Sistema de soporte para la decisión de asignación de recursos en sistemas pervasivos basados en sistemas móviles by Medina Fernández, Carlos
Tı´tol: Sistema de soporte para la decisio´n de asignacio´n de
recursos en sistemas pervasivos basados en sistemas mo´viles
Volum: 1
Alumne: Carlos Medina Ferna´ndez
Director/Ponent: Beatriz Otero Calvin˜o
Mar´ıa Luisa Gil Go´mez




Tı´tol del projecte: Sistema de soporte para la decisio´n de asignacio´n de recursos en
sistemas pervasivos basados en sistemas mo´viles
Nom de l’estudiant: Carlos Medina Ferna´ndez
Titulacio´: Enginyeria Informa`tica
Cre`dits: 37,5
Directores: Beatriz Otero Calvin˜o y Maria Luisa Gil Go´mez
Departament: Arquitectura de Computadors (AC)
MEMBRES DEL TRIBUNAL (nom i signatura)
Presidenta: Esther Salami San Juan
Vocal: Luis Antonio Belanche Mun˜oz
Secreta`ria: Beatriz Otero Calvin˜o






PROYECTO FINAL DE CARRERA
Sistema de soporte para la decisio´n de asignacio´n de
recursos en sistemas pervasivos basados en sistemas
mo´viles
Alumno: Carlos Medina Ferna´ndez
Directoras: Beatriz Otero Calvin˜o
Maria Luisa Gil Go´mez

Agradecimientos
Quiero expresar mis agradecimientos a todas las personas que me han ayudado, no
so´lo durante la realizacio´n de este proyecto, sino tambie´n durante todos los an˜os de
carrera universitaria.
En primer lugar, a mis padres Manoli y Antonio, por su apoyo moral y econo´mico du-
rante todos estos an˜os, ya que sin ellos hubiese sido imposible. Gracias por su paciencia.
A mi hermana, que siempre ha confiado en mı´ y ha sabido que yo era capaz de
conseguirlo. Gracias por los a´nimos que me has dado cuando las cosas no sal´ıan como
uno quer´ıa.
A toda mi familia, por el carin˜o que me han dado durante todos estos an˜os.
A mis directoras del proyecto, Beatriz Otero y Marisa Gil por haberme dado la posibi-
lidad de realizar este proyecto y ayudarme para que saliese de la mejor manera posible.
A mis amigos, porque durante todos estos an˜os, siempre que los he necesitado han
estado ah´ı y espero que siempre este´n.
A mis compan˜eros de universidad y de Erasmus, por todos los buenos momentos que
hemos pasado durante nuestros estudios.
Y por u´ltimo, a Ana, mi novia, por quererme tanto y haberme esperado tanto tiempo





1.1. Motivacio´n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
1.2. Objetivos del proyecto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
1.2.1. Objetivo general . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
1.2.2. Objetivos espec´ıficos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
1.3. Estructura del documento . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
2. Estado del arte 17
2.1. Sistemas pervasivos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.1.1. Definicio´n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.1.2. Ejemplos de sistemas pervasivos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.2. Sistemas de emisio´n entre dos dispositivos . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
2.2.1. AirPlay . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
2.2.2. All Share . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
2.3. Conclusiones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
3. El middleware 23
3.1. Funcionamiento del middleware . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
3.2. Pol´ıticas de prioridad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
3.2.1. Format priority . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
3.2.2. Signal priority . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
3.2.3. Automatic choice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
3.2.4. Manual choice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
3.3. Comunicacio´n cliente-servidor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
3.4. Gestio´n de la desconexio´n del dispositivo reproductor . . . . . . . . . . . 31
4. Tecnolog´ıas 33
4.1. Hardware . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
4.2. Sistemas operativos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
4.2.1. MeeGo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
4.3. Lenguajes de programacio´n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
4.3.1. Qt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
4.3.2. Java . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
4.3.3. Conclusiones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
5. Ana´lisis de requisitos 39
5.1. Metodolog´ıa usada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
9
5.2. Propo´sito del proyecto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
5.3. Estudio de los perfiles de usuario definidos para el proyecto . . . . . . . . 40
5.4. Restricciones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
5.5. Casos de uso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
5.5.1. Diagrama de casos de uso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
5.5.2. Descripcio´n de casos de uso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
5.6. Requisitos funcionales . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
5.6.1. Plantilla de Volere para la especificacio´n de requisitos . . . . . . . 52
5.6.2. Especificacio´n de los requisitos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
5.7. Requisitos no funcionales . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
6. Disen˜o 59
6.1. Disen˜o del middleware . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
6.1.1. Diagrama de clases . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
6.1.2. Descripcio´n de las clases . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
6.2. Interfaz gra´fica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
6.2.1. Diagrama de clases . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
6.2.2. Descripcio´n de las clases . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
6.3. Diagramas de secuencia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
6.3.1. Abrir contenido multimedia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
6.3.2. Cambiar pol´ıtica de prioridad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71
6.3.3. An˜adir dispositivo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71
7. Testeo 73
7.1. Entorno de evaluacio´n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73
7.2. Pruebas realizadas y resultados obtenidos . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
8. Planificacio´n y costes del proyecto 79
8.1. Diagrama de Gantt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
8.2. Costes del proyecto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
8.2.1. Costes de los recursos humanos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
8.2.2. Coste de los recursos materiales . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
8.2.3. Coste total del proyecto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
9. Evaluacio´n final 85
9.1. Conclusiones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
9.2. Trabajo futuro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86
10
I´ndice de figuras
1.1. Esquema de un posible ambiente con dispositivos conectados a una red. . 14
1.2. Visualizando una pel´ıcula desde el smartphone. . . . . . . . . . . . . . . 15
2.1. Esquema de los dispositivos de una casa domo´tica [5] . . . . . . . . . . . 18
2.2. Ejemplo de visualizacio´n con AirPlay [6] . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
2.3. Boto´n de transmisio´n del AirPlay . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
2.4. Dia´logo del AirPlay de los dispositivos disponibles para la transmisio´n . . 20
2.5. Ejemplo del funcionamiento de All Share . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
3.1. Esquema de los dispositivos del entorno descrito . . . . . . . . . . . . . . 24
3.2. Interaccio´n 1 entre el usuario y middleware . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
3.3. Interaccio´n 2 entre el usuario y middleware . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
3.4. Ejemplo del funcionamiento del middleware . . . . . . . . . . . . . . . . 25
3.5. Esquema de la comunicacio´n Cliente-Servidor . . . . . . . . . . . . . . . 31
3.6. Esquema de la gestio´n de la desconexio´n del dispositivo reproductor . . . 32
4.1. ASUS Eee PC T101MT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
4.2. MacBook . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
4.3. Logo de MeeGo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
4.4. Captura de pantalla de editor de Qt Creator . . . . . . . . . . . . . . . . 37
5.1. Diagrama de casos de uso del usuario ba´sico y del experto . . . . . . . . 43
5.2. Diagrama de casos de uso del usuario experto . . . . . . . . . . . . . . . 44
6.1. Diagrama de clases del middleware . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
6.2. Clase Smartplayer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
6.3. Clase Device . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
6.4. Clase Computer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62
6.5. Clase Tv . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62
6.6. Clase Musicplayer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62
6.7. Clase Smartphone . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
6.8. Clase Devicelist . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
6.9. Clase Client . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64
6.10. Clase Threadclient . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64
6.11. Clase Threaddevices . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
6.12. Diagrama de clases de la interfaz gra´fica . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
6.13. Clase Prioritydialog . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
11
6.14. Clase Manualchoicedialog . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
6.15. Clase Managedevicesdialog . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68
6.16. Clase Smartplayer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
6.17. Diagrama de secuencia de Abrir contenido multimedia . . . . . . . . . . . 70
6.18. Diagrama de secuencia de Cambiar pol´ıtica de prioridad . . . . . . . . . 71
6.19. Diagrama de secuencia de An˜adir dispositivo . . . . . . . . . . . . . . . . 72
7.1. Dispositivos utilizados para las pruebas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
7.2. Entorno definido para las pruebas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
8.1. Diagrama de Gantt del PFC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
12
1 Introduccio´n
En este primer cap´ıtulo se explica de donde surge la idea del proyecto y cua´l es la
motivacio´n para llevarlo a cabo. Adema´s se enuncia el objetivo general del mismo y
cuales son los objetivos espec´ıficos para alcanzarlo. Finalmente se define de forma breve
la estructura del documento y el contenido de los cap´ıtulos.
1.1. Motivacio´n
En los u´ltimos an˜os ha habido una gran evolucio´n tanto en los dispositivos como en las
conexiones entre ellos. En la actualidad, nos encontramos con una amplia variedad de
hardware (por ejemplo smartphones, impresoras inala´mbricas, tablets, etc.) que pueden
interactuar unos con otros mediante diferentes tipos de redes inala´mbricas (por ejemplo
wifi, bluetooth, etc).
Todo esto ha originado la aparicio´n de espacios formados por diferentes tipos de dis-
positivos que pueden estar conectados entre s´ı. Hoy en d´ıa, no es muy dif´ıcil encontrarse
con la habitacio´n de una casa en la que haya una televisio´n, un equipo de mu´sica y un
ordenador, los cuales este´n unidos a trave´s de la red wifi de la vivienda. A esto se le
puede an˜adir el mo´vil o el tablet del usuario que este´ all´ı en ese momento. Este ejemplo
se puede ver en la Figura 1.1. Hay muchos ma´s ejemplos de este tipo de espacios ”mul-
tidispositivo”, como podr´ıa ser la oficina de trabajo o incluso un coche. Actualmente
muchos veh´ıculos poseen ordenadores, no so´lo para la informacio´n te´cnica, sino para
el entretenimiento de los viajeros. Adema´s del reproductor de mu´sica, tambie´n poseen
DVDs e incluso televisiones con TDTs.
Por otro lado, los grandes avances tecnolo´gicos y la sociedad consumista ha provocado
que para el usuario sea muy importante la calidad. En el a´mbito de la informa´tica,
telefon´ıa y audiovisual este feno´meno se observa claramente. Por ejemplo, mucha gente
cambia de mo´vil porque ha salido uno nuevo con la pantalla ma´s grande; compra una
tele porque tiene mayor calidad de imagen que la que ten´ıa; o un nuevo equipo de mu´sica
porque reproduce mayor tipo de archivos. En resumen, la mayor´ıa de personas quieren
ver/o´ır una pel´ıcula, un v´ıdeo, un documento o una cancio´n con el mayor nivel que sea
posible.
Pero la calidad esta´ limitada al dispositivo que posee el archivo que queremos re-
producir. Y aunque e´stos puedan ser cada vez ma´s avanzados, siempre puede haber
otro hardware que nos de un mayor rendimiento. Por ejemplo, si tenemos un v´ıdeo en
un smartphone de u´ltima generacio´n y lo reproducimos, la visualizacio´n puede ser muy
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Figura 1.1: Esquema de un posible ambiente con dispositivos conectados a una red.
buena, pero siempre sera´ menor que si lo vemos en una pantalla de alta definicio´n (Figura
1.2).
Estas dos reflexiones nos llevan a pensar, co´mo conseguir que gracias a esos espacios
formados por distintos tipos de dispositivos se pueda conseguir que una persona obtenga
la mayor calidad audiovisual que ofrecen los elementos de ese entorno.
La finalidad es conseguir crear espacios inteligentes que nos ayuden a gestionar los
dispositivos de un mismo espacio y aumentar el nu´mero de posibilidades del usuario
para poder sacar el mayor rendimiento de ellos de la manera ma´s sencilla.
En la siguiente seccio´n, al enunciar cua´l es el objetivo general del proyecto, definimos
de manera ma´s detallada como vamos a conseguir e´ste propo´sito.
1.2. Objetivos del proyecto
En este apartado se detallan el objetivo general del proyecto y los objetivos espec´ıficos
que se han de conseguir para alcanzarlo.
1.2.1. Objetivo general
El objetivo general de este proyecto es desarrollar una herramienta informa´tica que
permita la composicio´n de un sistema pervasivo (distribuido) a partir de diferentes dis-
positivos personales, de modo que se pueda seleccionar el ma´s adecuado a la situacio´n y
necesidades del usuario.
Dicho de otra manera, se va a realizar un middleware que consiga que los dispositivos
pertenecientes a una misma red formen un espacio inteligente en el que el usuario active
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una reproduccio´n audiovisual en su hardware y la visualizacio´n/audicio´n se realice en el
dispositivo o´ptimo al criterio del usuario, sin que e´ste tenga que realizar ninguna accio´n.
Por lo tanto, el middleware, por ejemplo, ha de visualizar una pel´ıcula que se encuentra
en un smartphone en el dispositivo ma´s adecuado del entorno actual del sistema, como
podr´ıa ser una pantalla de alta definicio´n, proporcionando al usuario la mayor calidad
posible (Figura 1.2).
Figura 1.2: Visualizando una pel´ıcula desde el smartphone.
1.2.2. Objetivos espec´ıficos
Para alcanzar el objetivo general del proyecto es necesario realizar los siguientes ob-
jetivos espec´ıficos los cuales han sido divididos en tres partes:
La primera parte consiste en el trabajo de investigacio´n y aprendizaje previo al
desarrollo del software. En esta etapa se ha realizado:
• Buscar y estudiar trabajos relacionados existentes.
• Estudiar y analizar diferentes sistemas operativos y lenguajes de programa-
cio´n para la eleccio´n del ma´s adecuado.
• Instalar y aprender el sistema operativo MeeGo y el lenguaje de programacio´n
C++/Qt.
La segunda parte esta enfocada en el desarrollo del middleware. Los puntos reali-
zados son:
• Disen˜ar el middleware: definir las estructuras de datos necesarias y las funcio-
nalidades ba´sicas, as´ı como la interfaz de comunicacio´n con el usuario (API);
elegir el modo de comunicacio´n de los dispositivos; especificar las pol´ıticas de
prioridad para la seleccio´n del hardware ido´neo y gestionar el servicio solici-
tado en los dispositivos disponibles.
• Implementar el disen˜o del middleware.
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• Disen˜ar e implementar la interfaz gra´fica.
La u´ltima parte se centra en la evaluacio´n, la redaccio´n y la presentacio´n del
proyecto. Los objetivos son:
• Evaluar los diferentes escenarios.
• Escribir la memoria.
• Presentar y defender el proyecto.
1.3. Estructura del documento
Como acabamos de ver, primeramente se ha realizado una introduccio´n para situar
al lector en el contexto, para que pueda entender los conceptos y en que´ consiste el
proyecto.
En el segundo cap´ıtulo se describen los sistemas pervasivos y algunas de sus aplica-
ciones, adema´s de algunas herramientas que realizan env´ıo de contenido multimedia de
un dispositivo a otro.
En el cap´ıtulo 3, se explica el funcionamiento del middleware, especificando como se
realiza la asignacio´n del dispositivo reproductor y la comunicacio´n entre los dispositivos.
En el cuarto cap´ıtulo, se describe las tecnolog´ıas utilizadas para el desarrollo del
proyecto.
En el cap´ıtulo 5, se muestra el ana´lisis de requisitos, donde se indican los perfiles de
usuario, los casos de uso, las restricciones y los requisitos funcionales y no funcionales.
En el sexto cap´ıtulo, se explica el disen˜o del middleware: definicio´n de las clases y la
relacio´n entre e´stas, las estructuras de datos utilizadas y la interfaz gra´fica.
En el cap´ıtulo 7, se describe en entorno de evaluacio´n y se muestran los resultados de
las pruebas realizadas.
En el octavo cap´ıtulo, se muestra la planificacio´n y los costes del proyecto.
El u´ltimo cap´ıtulo esta´ dedicado a las conclusiones y a los trabajos futuros.
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2 Estado del arte
Este cap´ıtulo presenta el tema de las tecnolog´ıas relacionadas con nuestro proyecto,
resultado de la investigacio´n realizada. En primer lugar, describimos los sistemas per-
vasivos y algunas de sus utilidades en el mundo real. En segundo lugar, explicamos




En el cap´ıtulo anterior hemos comentado que la finalidad de nuestro proyecto es con-
seguir crear espacios inteligentes que nos permitan obtener el mayor rendimiento de los
dispositivos que lo forman. Para poder entender esto de una forma ma´s clara, primero
tenemos que comprender que´ es un espacio inteligente y co´mo lo creamos.
Una definicio´n de este concepto la encontramos en un art´ıculo acade´mico de la revista
de investigacio´n ”Pervasive Computing”[17]: ”Smart spaces are pervasive systems that
works in a broad range of enviroments, from smart cities to intelligent buildings and
autonomous personal devices.”. Esta interpretacio´n nos empieza diciendo que los espacios
inteligentes son sistemas pervasivos. Esto nos lleva a la siguiente cuestio´n, preguntarnos
que son los sistemas pervasivos.
El concepto de sistemas pervasivos proviene del campo de la computacio´n ubicua o
pervasiva, cuyo propo´sito es lograr que los objetos puedan interactuar unos con otros
consiguiendo facilitar a las personas la realizacio´n de tareas.
Un art´ıculo te´cnico[20] del departamento informa´tico de la Universidad Polite´cnica
de Valencia sobre este campo, hace referencia a una definicio´n que Mark Weiser[21]
dio a principios de la de´cada de los 90: ”Los sistemas pervasivos tratan de construir
entornos donde los elementos de computacio´n desaparezcan a ojos de los usuarios pero su
funcionalidad continu´e proporciona´ndose.”. Esta declaracio´n es muy u´til, ya que describe
la esencia de este proyecto, aprovechar los recursos que ofrecen los dispositivos de un
entorno sin tener que prestar atencio´n a la gestio´n de cada uno de ellos.
2.1.2. Ejemplos de sistemas pervasivos
Para acabar de entender en que consisten los sistemas pervasivos es interesante ver
cuales son algunas de sus aplicaciones en el mundo real.
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Una de las pra´cticas esta´ relacionada con la domo´tica (Figura 2.1), que consiste en
el conjunto de tecnolog´ıas destinada a la automatizacio´n de la vivienda, gestionando
eficientemente el uso de energ´ıa, la seguridad o la comunicacio´n entre otras cosas. Los
sistemas pervasivos son uno de esos elementos que consiguen que los dispositivos puedan
interactuar entre s´ı, automatizando ciertas tareas para facilitar la vida cotidiana de los
habitantes. Cada d´ıa ma´s, la computacio´n pervasiva esta´ ma´s presente en el hogar, ya
que uno de sus impedimentos era el alto coste de la tecnolog´ıa, siendo actualmente mucho
ma´s econo´mico y provocando el aumento de los dispositivos en las casas.
Figura 2.1: Esquema de los dispositivos de una casa domo´tica [5]
Otro caso de empleo es el usado en la visualizacio´n de la informacio´n. El art´ıculo
tecnolo´gico [18] explica como se pretende conseguir una interaccio´n lo ma´s natural posible
entre la persona y el sistema para lograr que la informacio´n mostrada en un espacio
pu´blico concreto se adapte a las necesidades de las personas que all´ı se encuentran. Para
ello, destaca la importancia de la evolucio´n del dia´logo entre el Usuario-Computador al
de Usuario-Ambiente Inteligente. El objetivo pra´ctico es, que mediante los dispositivos
del entorno y una tecnolog´ıa capaz de realizar una identificacio´n de la entrada, pueda
visualizar la informacio´n en un lugar determinado.
Por u´ltimo, vamos a mostrar la aplicacio´n de los sistemas pervasivos en la computacio´n
urbana para entornos tur´ısticos, extra´ıda del art´ıculo [19]. E´ste define la computacio´n
urbana como ”la integracio´n de la Tecnolog´ıas de Informacio´n y Comunicacio´n (TIC) en
entornos urbanos, con el objetivo de generar interacciones sociales entre los ciudadanos
de una gran urbe.”. El ejemplo que expone como prueba de ello es el Zoolo´gico de
Cali, lugar que considera ido´neo para la implementacio´n del experimento. La idea no se
aleja mucho del ejemplo anterior. El objetivo es, explicado de forma resumida, que los
visitantes del Zoo puedan, a trave´s de una aplicacio´n mo´vil, acceder a v´ıdeos, sonidos o
ima´genes del lugar que esta´n visitando. Todo a trave´s de una red Wifi colocada a lo largo
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del recinto y conectada a su vez a las ca´maras en cada habitad. De esta manera, gracias
a la te´cnicas de localizacio´n Wifi, el servidor puede mostrar los contenidos dependiendo
del ambiente en el que el usuario se encuentre.
Estos ejemplos de posibles aplicaciones pueden ser le´ıdos en su totalidad en los respec-
tivos art´ıculos referenciados en la bibliograf´ıa. Pero es importante destacar que muchas
de las propiedades de los sistemas pervasivos, vistas en las utilidades explicadas, esta´n
tambie´n presentes en nuestro proyecto. Por ejemplo, como en el caso de la computacio´n
urbana en el Zoolo´gico de Cali, para nosotros tambie´n es relevante saber la ubicacio´n
del usuario dentro de la casa para determinar y utilizar los dispositivos que tiene a su
alrededor. Asimismo, del ejemplo de la visualizacio´n de la informacio´n, compartimos la
caracter´ıstica, de identificar el usuario que esta´ utilizando el sistema. En nuestro sistema
nos sirve para utilizar la pol´ıtica de prioridad escogida en el perfil del usuario, que hemos
identificado.
Las cualidades que se han explicado y visto con ejemplos en este apartado, demuestran
la importancia que los sistemas pervasivos tienen actualmente y tendra´n cada vez ma´s
en el futuro debido a la constante aparicio´n de nuevos dispositivos y a las posibilidades
que e´stos ofrecen.
2.2. Sistemas de emisio´n entre dos dispositivos
En el apartado anterior se han comentado los sistemas pervasivos, sus cualidades y
aplicaciones, ya que este proyecto se basa en ellos. Pero ahora queremos describir las que
permiten el env´ıo de informacio´n entre dos dispositivos.
2.2.1. AirPlay
AirPlay es un protocolo desarrollado por Apple Inc. que permite transmitir de manera
inala´mbrica en streaming v´ıdeos, mu´sica y fotos desde el IPod touch, IPhone o IPad al
Apple TV, adema´s de enviar mu´sica a altavoces o receptores Airplay (Figura 2.2).
Este protocolo realiza la transmisio´n utilizando una red Wifi, a la cual han de estar
conectados el Apple TV y el emisor, como por ejemplo el IPad. Una vez incorporado
AirPlay al software ITunes de Apple, aparece un boto´n (Figura 2.3), que al pulsarlo
muestra un dia´logo (Figura 2.4) en el que puedes escoger el dispositivo destino de una
lista. Al seleccionarlo, se transmite automa´ticamente al hardware elegido.
Este protocolo, al permitir transmitir de un dispositivo con menor dimensio´n de pan-
talla y menor capacidad de los altavoces, como el IPod touch, IPhone o IPad, al Apple
TV conectado a una televisio´n, con una pantalla con mayor taman˜o y mayores altavoces,
como podr´ıa ser una de alta definicio´n, consigue ofrecer al usuario mayor calidad que la
que ten´ıa en el hardware origen.
El problema son sus limitaciones:
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Figura 2.2: Ejemplo de visualizacio´n con AirPlay [6]
Figura 2.3: Boto´n de transmisio´n del AirPlay
El protocolo es privado y so´lo es posible utilizarlo con productos de Apple.
Restriccio´n del dispositivo origen: ha de ser un IPod touch, IPhone o Ipod, no
pudiendo transmitir desde otros dispositivos como un ordenador de sobremesa
(IMac) o un porta´til (MacBook)
Restriccio´n del dispositivo destino: u´nicamente puede ser la televisio´n y/o altavoces
conectados al Apple TV.
La limitacio´n del dispositivo destino es muy importante, ya que la interaccio´n de los
dispositivos so´lo puede realizarse en la habitacio´n de la casa donde se encuentra el Apple
TV. Esto lo convierte en un sistema centralizado, donde el punto central es el dispositivo
conectado al Apple TV. Por tanto si queremos visualizar la pel´ıcula en otra sala de la
vivienda, no ser´ıa posible.
Figura 2.4: Dia´logo del AirPlay de los dispositivos disponibles para la transmisio´n
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2.2.2. All Share
All Share es un sistema que permite compartir contenidos multimedia entre disposi-
tivos de la compan˜´ıa Samsung, como smartphones, tablets, ordenadores porta´tiles y de
sobremesa, Smart TVs o ca´maras de fotos y v´ıdeo. Esta herramienta posibilita la trans-
misio´n de v´ıdeos, mu´sica o ima´genes entre dispositivos conectados a la misma red Wifi.
La conexio´n entre los diferentes hardware se realiza usando el esta´ndar de comunicacio´n
inala´mbrica DLNA (Digital Living Network Alliance).
Figura 2.5: Ejemplo del funcionamiento de All Share
La posibilidad de transmitir de un dispositivo origen a uno destino con mayor capaci-
dad, permite que All Share ofrezca al usuario un aumento de la calidad audiovisual. Pero
como en el caso del AirPlay de Apple, esta herramienta esta´ restringida a los dispositivos
de una u´nica compan˜´ıa, en este caso Samsung.
En el caso de que los elementos hardware de nuestro espacio fuesen de esa marca,
se trata de un sistema muy interesante. El motivo es, que a diferencia de Airplay, All
Share es distribuido. De esta manera cualquier dispositivo puede ser el origen y destino,
proporcionando la posibilidad de utilizarse en diferentes espacios. Por ejemplo, nos po-
demos mover dentro una vivienda transmitiendo la informacio´n al dispositivo que ma´s
nos convenga.
2.3. Conclusiones
En el primer apartado hemos visto las posibilidades que ofrecen los sistemas pervasivos
y en el segundo, hemos visto ejemplos de herramientas que permiten la fa´cil transmisio´n
de contenidos multimedia para obtener una mayor calidad.
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Nuestro objetivo es desarrollar una herramienta que ofrezca las posibilidades de los
dos ejemplos anteriores en cuanto a trasmisio´n de v´ıdeos, mu´sica e ima´genes, con el
incremento de calidad que e´sto nos aporta, pero con las propiedades de los sistemas
pervasivos. De esta forma, conseguiremos crear espacios inteligentes, donde la gestio´n




En este cap´ıtulo se explica el funcionamiento del middleware, describiendo tres puntos
importantes en su desarrollo. Por un lado, se describen cada una de las pol´ıticas de
prioridad propuestas para gestionar el entorno, eligiendo en cada caso el dispositivo que
ma´s se adecue al criterio del usuario. Por otro lado, se especifica como se realiza la
comunicacio´n entre el dispositivo origen y el de destino. Finalmente se explica como se
gestiona la desconexio´n del dispositivo que esta´ realizando la reproduccio´n.
3.1. Funcionamiento del middleware
En el primer cap´ıtulo (1.2.1), hemos explicado que el objetivo principal del proyecto
es realizar un middleware que cree un espacio inteligente donde la reproduccio´n de un
contenido multimedia se realice en el dispositivo que ma´s se adecue a las necesidades del
usuario.
En esta seccio´n describimos el funcionamiento del middleware para lograr el objetivo
principal. Para ello, definimos un entorno que nos ayude a explicar de forma ma´s clara
como trabaja el middleware.
Entorno: El middleware esta´ instalado en un mo´vil que esta´ en una habitacio´n donde




Disp3 192.168.1.130 Cadena de mu´sica
Disp4 192.168.1.129 Ordenador
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Figura 3.1: Esquema de los dispositivos del entorno descrito
El proceso de interaccio´n entre el usuario y el middleware, que nos permite ver como
actu´a el middleware en respuesta a las peticiones del usuario, es el siguiente:
Figura 3.2: Interaccio´n 1 entre el usuario y middleware
Figura 3.3: Interaccio´n 2 entre el usuario y middleware
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En las dos figuras anteriores (Figura 3.2 y Figura 3.3) queda explicado el funciona-
miento del middleware. Pero en la segunda interaccio´n se han de aclarar las siguientes
cuestiones:
Co´mo comprueba el middleware que dispositivos esta´n conectados.
Co´mo elige el middleware el dispositivo disponible que mejor se adecua a las ne-
cesidades del usuario.
Co´mo el middleware reproduce el contenido multimedia en el dispositivo elegido.
El middleware comprueba la conexio´n de los dispositivos de la lista de registrados
realizando un PING a cada una de las direcciones IP. Si la respuesta es afirmativa, lo
an˜ade a la lista de disponibles.
Para elegir el dispositivo ma´s adecuado, el middleware utiliza las pol´ıticas de prioridad
que se describen en detalle en el siguiente apartado (seccio´n 3.2).
La reproduccio´n en el dispositivo elegido se realiza mediante la comunicacio´n Cliente-
Servidor que se explica en la seccio´n 3.3 de este cap´ıtulo.
A continuacio´n, para ayudar a entender el funcionamiento del middleware, ilustramos
un ejemplo que describe el proceso de reproduccio´n de un archivo de v´ıdeo en el entorno
anteriormente descrito.
Figura 3.4: Ejemplo del funcionamiento del middleware
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3.2. Pol´ıticas de prioridad
Una de los puntos fundamentales para poder conseguir crear un espacio inteligente,
donde un usuario pueda disfrutar de un contenido multimedia en el dispositivo del
entorno que mejor se adecue a sus necesidades, es la eleccio´n del dispositivo por parte
del middleware. Para esto, es necesario conocer cua´l es el criterio del usuario a la hora
de escoger un dispositivo. Esto lo conseguimos definiendo unas pol´ıticas de prioridad, de
las cuales el usuario puede escoger la que ma´s le convenga.
Es importante destacar que la pol´ıtica de prioridad no esta´ pensada para elegirse
cada vez que se realiza una reproduccio´n, ya que ello convertir´ıa el sistema en manual.
Ma´s bien, es similar a un perfil que escoge el usuario y que se establece para todas
la reproducciones. Sin embargo, el usuario tiene la posibilidad de modificar la pol´ıtica
siempre que lo desee.
A continuacio´n, se describen cada una de las cuatro pol´ıticas de prioridad que ofrece
el middleware.
3.2.1. Format priority
La pol´ıtica Format priority prioriza la calidad del dispositivo para reproducir un
formato. Es decir, que esta opcio´n la escogera´ el usuario que este´ interesado en que su
contenido multimedia se reproduzca en el dispositivo que le proporcione mayor calidad
de visualizacion y/o de audio para el tipo de archivo que desea reproducir.
Para definir esta pol´ıtica ha sido necesario determinar como se valora la capacidad de
un dispositivo para reproducir un tipo de archivo concreto. Para ello se han agrupado




Y los dispositivos se han dividido en 4 tipos, da´ndole a cada uno valores a su capacidad
de reproducir v´ıdeo, audio e imagen:
TIPO VI´DEO AUDIO IMAGEN
Computer 4 4 4
Tv 6 5 6
Music player 0 6 0
Smartphone 2 2 2
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En el caso de que la pol´ıtica de prioridad escogida por el usuario fuese e´sta, la lista
de dispositivos disponibles se ordenar´ıa priorizando los dispositivos que tienen mayor
capacidad para reproducir el tipo de archivo que se quiere reproducir.
Si utilizamos la pol´ıtica Format priority en el entorno definido en la seccio´n 3.1, al
abrir, por ejemplo, un archivo de v´ıdeo la lista de disponibles quedar´ıa ordenada de la
siguiente manera (para explicar este ejemplo y los posteriores siempre supondremos que
todos los dispositivos esta´n conectados a la red):
ID IP TIPO VI´DEO AUDIO IMAGEN
Disp2 192.168.1.128 Tv 6 5 6
Disp1 192.168.1.131 Computer 4 4 4
Disp4 192.168.1.129 Computer 4 4 4
Disp3 192.168.1.130 Music player 0 6 0
Por lo tanto, con esta ordenacio´n el middleware realizar´ıa la reproduccio´n en el Dis-
positivo 2, ya que es el tiene mejor capacidad para reproducir v´ıdeo.
3.2.2. Signal priority
La pol´ıtica Signal priority prioriza al dispositivo que tengan mejor sen˜al. Por lo tanto,
en este caso lo que prepondera es la capacidad que tiene un dispositivo para conectarse
con el que actu´a de cliente. El objetivo es intentar conseguir que no disminuya la tras-
ferencia de informacio´n entre el dispositivo origen y destino ni se pierdan datos en el
proceso debido a una mala conectividad. Con esto, se intenta evitar que no se produzcan
paradas o cortes en la reproduccio´n, lo que har´ıa disminuir la calidad del usuario a la
hora de disfrutar de un contenido multimedia.
En esta primera versio´n del middleware el valor de sen˜al se introduce manualmente a
hora de agregar el dispositivo:
ID IP TIPO SEN˜AL VI´DEO AUDIO IMAGEN
Disp1 192.168.1.131 Computer 4 4 4 4
Disp2 192.168.1.128 Tv 2 6 5 6
Disp3 192.168.1.130 Music player 5 0 6 0
Disp4 192.168.1.129 Computer 2 4 4 4
En futuras versiones, la sen˜al sera´ un valor que se vaya actualizando dependiendo de
la sen˜al que recibe el dispositivo cliente de cada dispositivo servidor. Algo similar al nivel
de conectividad que indican las wifis a las que puede acceder un dispositivo.
Con esta pol´ıtica elegida por el usuario, la lista de dispositivos se ordena priorizando
los dispositivos que tienen mayor valor de sen˜al. Si el dispositivo con mayor prioridad no
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tiene capacidad para reproducir el archivo seleccionado por el usuario, se avanzara´ en la
lista hasta que se encuentre el primero que la tenga.
Si utilizamos la pol´ıtica Signal priority en el entorno definido con anterioridad, al
abrir, por ejemplo, un archivo de v´ıdeo, el resultado de la lista de disponibles ser´ıa:
ID IP TIPO SEN˜AL VI´DEO AUDIO IMAGEN
Disp3 192.168.1.130 Music player 5 0 6 0
Disp2 192.168.1.128 Tv 2 6 5 6
Disp1 192.168.1.131 Computer 4 4 4 4
Disp4 192.168.1.129 Computer 2 4 4 4
Los dispositivos quedar´ıan ordenados de esta manera, pero el v´ıdeo se reproducir´ıa en
el Dispositivo 2, ya que el Dispositivo 1 no tiene capacidad para reproducir v´ıdeo.
3.2.3. Automatic choice
La pol´ıtica Automatic choice es una opcio´n intermedia entre las dos anteriores. El
inconveniente de las dos pol´ıticas ya explicadas es que se basan en un solo criterio. Por
tanto, eligiendo la Format priority, puede pasar que una cancio´n la escuchemos en un
equipo de mu´sica con una gran calidad de sonido, pero que debido a la baja conectividad
con el dispositivo origen, se produzcan cortes, por pe´rdida de datos. Escogiendo la Signal
priority puede ocurrir que veamos un v´ıdeo en un porta´til de forma fluida, al tener muy
buena conectividad, pero que perdamos calidad de imagen, debido a las dimensiones de
la pantalla, y de audio, por la poca capacidad de sus altavoces.
El propo´sito que se desea lograr es, teniendo en cuenta los dos criterios de la pol´ıticas
de prioridad anteriores, escoger el dispositivo o´ptimo de los que se encuentran en el
entorno. La cuestio´n es como combinar los valores de capacidad de reproducir v´ıdeo,
audio o imagen y el de sen˜al para ordenar los dispositivos.
El me´todo utilizado es un algoritmo matema´tico que calcula un valor de prioridad a
partir de los valores mencionados. La representacio´n de la fo´rmula, en el caso que se
quiera reproducir un archivo que esta´ catalogado como de v´ıdeo (para audio e imagen
ser´ıa la misma cambiando el valor de v´ıdeo por el que corresponda), es la siguiente:
PrioridadDispositok = V ideoDispositivok+Sen˜alDispositivok−|V ideoDispositivok−Sen˜alDispositivok |
La explicacio´n de la fo´rmula la dividiremos en dos partes. La primera es la suma entre
el valor de v´ıdeo y el de sen˜al. Con esta operacio´n se priorizan los dispositivos teniendo
en cuenta los dos valores. El problema es que no se consigue lograr el equilibrio entre los
dos.
Por ejemplo, cogemos como referencia los dispositivos 1 y 2:
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PrioridadDisp1 = V ideoDisp1 + Sen˜alDisp1 = 4 + 4 = 8
PrioridadDisp2 = V ideoDisp2 + Sen˜alDisp2 = 6 + 2 = 8
La lista de disponibles podr´ıa quedar ordenada de la siguiente manera:
ID IP TIPO SEN˜AL VI´DEO PRIORIDAD
Disp2 192.168.1.128 Tv 2 6 8
Disp1 192.168.1.131 Computer 4 4 8
En este caso, la prioridad obtenida de la suma de los valores de v´ıdeo y sen˜al es la
misma, pero segu´n el objetivo de esta pol´ıtica, el Dispositivo 2 deber´ıa tener mayor
prioridad al tener ma´s equilibrio entre los valores de v´ıdeo y sen˜al.
Para conseguirlo, es necesario la segunda parte de la fo´rmula, ya que a la suma realiza-
da, se le resta la diferencia entre los valores de v´ıdeo y el de sen˜al, pudiendo as´ı expresar
el equilibrio entre ambos.
PrioridadDisp1 = V ideoDisp1 + Sen˜alDisp1 − |V ideoDisp1 − Sen˜alDisp1| = 4 + 4− 0 = 8
PrioridadDisp2 = V ideoDisp2 + Sen˜alDisp2 − |V ideoDisp2 − Sen˜alDisp2| = 6 + 2− 4 = 4
ID IP TIPO SEN˜AL VI´DEO PRIORIDAD
Disp1 192.168.1.131 Computer 4 4 8
Disp2 192.168.1.128 Tv 2 6 4
Por lo tanto, con esta pol´ıtica de prioridad, al abrir un archivo de v´ıdeo en un entorno
con los dispositivos 1 y 2, el middleware lo reproducir´ıa en el Dispositivo 1.
3.2.4. Manual choice
La pol´ıtica Manual choice proporciona al usuario la posibilidad de elegir el dispositivo
donde quiere realizar la reproduccio´n de forma manual. Aunque se ha considerado intere-
sante incluir esta pol´ıtica en el middleware, hay que destacar, que con esta opcio´n, ya no
estar´ıan presentes las propiedades de un sistema pervasivo, ya que ser´ıa imprescindible
una gestio´n del usuario para la eleccio´n del dispositivo destino.
Con esta alternativa, antes de la reproduccio´n, el sistema mostrara´ gra´ficamente los
dispositivos disponibles y el usuario seleccionara´ el que desee.
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3.3. Comunicacio´n cliente-servidor
Para la comunicacio´n entre dispositivos hemos utilizado la arquitectura cliente-servidor,
la cual esta´ muy presente en el a´mbito de la comunicacio´n y adema´s tiene unas carac-
ter´ısticas que se adecuan a las necesidades de nuestro proyecto. Una de ellas, que conside-
ramos importante, es que las funciones Cliente/Servidor pueden ser dina´micas, es decir,
que en nuestro caso, un dispositivo puede desempen˜ar cualquiera de los dos roles depen-
diendo de la situacio´n. Otra caracter´ıstica es que se trata de un modelo descentralizado
y heteroge´neo.
A continuacio´n, describiremos los elementos que forman esta arquitectura: el cliente,
el servidor, y la comunicacio´n entre ambos.
En nuestro caso, el cliente es el middleware que se encuentra en el dispositivo origen,
que se encarga de escoger el dispositivo que se adecua mejor a la necesidades y criterios
del usuario y enviarle el contenido multimedia.
El servidor es un pequen˜o programa sin interfaz gra´fica en el dispositivo destino. E´ste
se encarga de recibir la informacio´n multimedia enviada por el cliente y reproducirla.
Como ya hemos mencionado anteriormente, es importante destacar que todos los
dispositivos pueden actuar como cliente o como servidor, aunque en algunos dispositivos
alguno de los roles sea u´til.
El u´ltimo elemento es la comunicacio´n entre el cliente y el servidor. En nuestro caso
hemos utilizado sockets. Este me´todo permite la entrega de paquetes entre dos procesos.
Un socket esta´ formado por las direcciones IPs y puertos de la ma´quina local y la remota
y por un protocolo de transporte.
En nuestro sistema, el cliente necesita conocer la direccio´n IP del dispositivo donde
se encuentra el servidor y definir un puerto comu´n que conocen ambos. El protocolo de
transporte utilizado es el TCP, aunque tambie´n podr´ıa ser UDP.
En resumen, el funcionamiento es el siguiente:
1. El cliente env´ıa una peticio´n de conexio´n a la direccio´n del servidor IP.
2. El servidor la acepta.
3. El cliente le env´ıa la informacio´n multimedia en streaming.
4. El servidor conforme la va recibiendo, la va reproduciendo, de manera que no hay
que esperar a enviar todos los datos para poder disfrutar de ellos en el dispositivo
destino. Esto es una gran ventaja, ya que si el volumen de datos fuese muy alto,
como en el caso de una pel´ıcula, tendr´ıamos que esperar a que el env´ıo fuese
completo antes de poder visualizarla. Esto hace que dependiendo de la velocidad
de la red, puede conllevar bastantes minutos, lo que provocar´ıa una importante
pe´rdida de eficiencia del sistema.
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Figura 3.5: Esquema de la comunicacio´n Cliente-Servidor
3.4. Gestio´n de la desconexio´n del dispositivo
reproductor
Uno de los puntos que hay que tener en cuenta a la hora de crear un espacio formado
por dispositivos conectados a una red Wifi es que los dispositivos pueden desconectarse.
Los motivos que pueden provocar la desconexio´n de un dispositivo son:
El usuario apaga el dispositivo o desconecta manualmente su conexio´n a la Wifi.
Se produce un fallo en el dispositivo.
Se produce un fallo en el router y cae la red Wifi.
El usuario mueve el dispositivo a un espacio donde el dispositivo no puede recibir
la sen˜al de la red Wifi.
Las desconexiones de los dispositivos no suponen ningu´n problema, ya que el middle-
ware comprueba los dispositivos disponibles cada vez que realiza una reproduccio´n. La
dificultad aparece cuando el dispositivo que esta´ reproduciendo se desconecta, ya que se
producir´ıa una interrupcio´n en la reproduccio´n lo que provocar´ıa una pe´rdida de calidad
para el usuario.
Los pasos que realiza el middleware cuando se produce esta situacio´n son los siguientes:
1. El middleware detecta la desconexio´n del dispositivo reproductor.
2. El middleware elige el dispositivo de los que esta´n disponible que mejor se adecua
a las necesidades del usuario.
3. El middleware reproduce el contenido multimedia que estaba reproduciendo en el
dispositivo elegido. En el caso de que no hubiese ningu´n dispositivo disponible, lo
reproducir´ıa en el dispositivo local.
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A continuacio´n, para ayudar a entender los pasos anteriormente explicados, descri-
bimos los pasos que se realizan en el caso de que se produzca un desconexio´n en el
dispositivo reproductor en el ejemplo de la figura 3.4.
Figura 3.6: Esquema de la gestio´n de la desconexio´n del dispositivo reproductor
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4 Tecnolog´ıas
En este cap´ıtulo se describen las tecnolog´ıas utilizadas para desarrollar el proyecto.
En primer lugar, se explica el hardware que ha sido necesario para la implementacio´n.
Seguidamente se indican los diferentes sistemas operativos y lenguajes de programacio´n
que se consideraron para el desarrollo, centra´ndose en los que finalmente se utilizaron.
4.1. Hardware
Para el desarrollo de este proyecto se han empleado dos plataformas distintas:
ASUS Eee PC T101MT: Este netbook (Figura 4.1) ha sido el que se ha utilizado
para desarrollar el middleware y realizar todas las pruebas, siendo e´ste el que
desempan˜aba el rol de dispositivo cliente. Este equipo esta´ compuesto por una
CPU Intel Atom N450, caracter´ıstica esencial para el correcto funcionamiento del
sistema operativo MeeGo. Adema´s consta de una memoria de un 1 GB DDR2 y
un disco duro de 300 GB. La pantalla tiene una dimensio´n de 10,1 pulgadas LED,
con resistente panel multita´ctil (1024x600), muy u´til para el usuario. Tambie´n hay
que destacar que posee una tarjeta inala´mbrica Wi-Fi 802.11b/g/n @2.4GHz y
el esta´ndar Bluetooth 2.1 + EDR, que permite la comunicacio´n inala´mbrica con
otros dispositivos. El resto de especificaciones de este hardware pueden consultarse
en la pa´gina web de ASUS [3].
Figura 4.1: ASUS Eee PC T101MT
MacBook de Apple: Para realizar de desarrollo de programa del dispositivo
servidor o destino y desempen˜ar el rol de dispositivo servidor en las pruebas, se
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utilizo´ un MacBook (Figura 4.2) con procesador de 2,2 GHz Intel Core 2 Duo, con
memoria 1 GB a 667 MHz DDR2 SDRAM y un disco duro de 120 GB Serial-ATA.
El equipo tambie´n esta compuesto de una tarjeta Wifi Airport Extreme basado en
las especificaciones IEEE 802.11n y Bluetooth 2.0 + EDR. Este porta´til consta de
una pantalla de 13,3 pulgadas TFT con una resolucio´n de pantalla de 1280x800




Una de las tareas previas a realizar el desarrollo del middleware es elegir el sistema
operativo (SO) sobre el que trabajaremos. Para llevar a cabo una buena seleccio´n era
necesario estudiar las posibilidades existentes y ventajas e inconvenientes de cada una.
El primer paso para realizar la bu´squeda de las alternativas es definir cua´l ser´ıan los
requisitos mı´nimos que deb´ıan cumplir las diferentes opciones.
Aunque no era imprescindible, ya que el middleware no depend´ıa del sistema operativo,
se pretend´ıa buscar un SO que se adaptase a una gran cantidad de dispositivos. Esta
intencio´n respond´ıa a la aspiracio´n del proyecto, que es conseguir en el futuro crear
espacios inteligentes en el mayor nu´mero de entornos distintos, como el coche o la oficina,
y no limitarse a uno concreto como la vivienda.
Que cumpliesen con esta condicio´n son:
Android, que inicialmente esta disen˜ado para smartphones, pero que posterior-
mente tambie´n desarrollo´ soportes para tablets, netbooks, PC, o televisiones entre
otros. Esta posibilidad era muy atractiva ya e´ste sistema operativo esta´ hoy en d´ıa
presente en los dispositivos mo´viles de muchas compan˜´ıas.
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MeeGo, que es un sistema operativo que tambie´n esta preparado para funcionar en
distintos tipos de dispositivos, entre ellos el sistema en los veh´ıculos. Esta opcio´n
nos parec´ıa muy interesante porque ofrec´ıa la posibilidad de un nuevo espacio para
la utilizacio´n del middleware.
El inconveniente de MeeGo es que se trata de un sistema operativo nuevo y no esta
integrado en tantos dispositivos como Android. Pero la ventaja es que promete futuras
posibilidades como la transmisio´n entre dispositivos con MeeGo. Otra de las ventajas,
es el lenguaje de programacio´n Qt (Seccio´n 4.3.1) que permite crear aplicaciones para
los distintos dispositivos que operan con MeeGo.
Cualquiera de los dos sistemas operativos podr´ıan haber sido utilizados para nuestro
proyecto, pero las caracter´ısticas de MeeGo y las ventajas que ofrece respecto a Android,
explicadas anteriormente, son las que nos hicieron elegirlo.
4.2.1. MeeGo
MeeGo es un sistema operativo nacido de la fusio´n de dos SO ya existentes, Maemo[12]
y Moblin[14]. La aparicio´n de este SO se debe a un proyecto entre Nokia e Intel para
competir con otros sistemas operativos del mercado, principalmente con Android.
Figura 4.3: Logo de MeeGo
MeeGo consta de soporte para diferentes tipos de dispositivos como smartphones,
netbooks, dispositivos de informacio´n y entretenimiento en veh´ıculos, tablets o smart
TVs entre otros. El proyecto MeeGo, organizado por la Linux Foundation, consta de
una coleccio´n de software de co´digo abierto, que ofrece a los desarrolladores una amplio
abanico de herramientas. En la web oficial de MeeGo [13] se puede consultar con detalle
cuales son los paquetes incluidos.
El hecho de ser un producto nuevo tiene algunas desventajas, las cuales no han sido
un problema para la realizacio´n de nuestro middleware. Una de las cuales es que algunas
herramientas y utilidades no esta´n todav´ıa desarrolladas. Otro inconveniente es que el
sistema operativo esta´ disponible para unos dispositivos con ciertas caracter´ısticas, las
cuales se pueden consultar en la pa´gina web oficial de MeeGo [13].
Si no se tienen los dispositivos con las caracter´ısticas necesarias para instalar MeeGo,
se pueden utilizar las ma´quinas virtuales. Es importante mencionar que se ha probado
instalar MeeGo en tres de las ma´s conocidas, VMWare, Parallels Desktop y VirtualBox,
y so´lo ha funcionado en la u´ltima, debido a que es la u´nica que permite la configuracio´n
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necesaria. En el ape´ndice de esta memoria se puede consultar como instalar, paso a paso,
MeeGo en una ma´quina virtual creada por VirtualBox.
Respecto al uso del sistema operativo, instalado en un netbook, que es donde se ha
desarrollado el middleware, hay que destacar que tiene un entorno gra´fico fa´cil de utilizar
para el usuario, ya que se asemeja al de un sistema operativo para mo´vil o tablet.
La gestio´n y actualizacio´n del paquete se realiza por consola, igual que en cualquier
distribucio´n de Linux.
En resumen, MeeGo es un sistema operativo que puede utilizar cualquier tipo de usua-
rio, debido a su apariencia sencilla, y a la vez, permite incorporar mu´ltiples herramientas
para el trabajo de los desarrolladores.
4.3. Lenguajes de programacio´n
En esta seccio´n se presentara´n los lenguajes de programacio´n que se han valorado para
desarrollar el middleware y los criterios que se han tenido en cuenta para la eleccio´n de
uno de ellos.
El principio ba´sico que deben cumplir todos los lenguajes a valorar, es que consten
de librer´ıas para el desarrollo de herramientas, no so´lo para ordenadores de sobremesa
o porta´tiles, sino tambie´n para otro tipo de dispositivos, como smartphones, netbooks o
tablets.
El primero de la lista, por tratarse del lenguaje ma´s universal de todos y del que
consta con ma´s librer´ıas, es Java. Por supuesto cuenta con el paquete J2ME (Java 2
Mobile Edition) que permite realizar aplicaciones para dispositivos mo´viles.
Otra interesante alternativa que se ha considerado es el framework .NET de Microsoft
debido a que permite un sencillo y ra´pido desarrollo de aplicaciones. El inconveniente
que tiene, es que so´lo funciona sobre el sistema operativo Windows.
Por u´ltimo se ha valorado la opcio´n del framework multiplataforma Qt, que permite
crear aplicaciones con interfaz de usuario para diferentes tipos de dispositivos, entre ellos
smartphones o tablets. Adema´s, igual que Java, permite el desarrrollo sobre diferentes
sistemas operativos, como Windows, Linux o Mac OS.
La decisio´n final tiene relacio´n con el sistema operativo de los dispositivos. Nos de-
cantamos por Qt, porque permite crear aplicaciones cuya interfaz gra´fica de usuario
funciona correctamente en MeeGo, que es el SO instalado en los dispositivos utilizados
como clientes.
Para la programacio´n de los dispositivos que actu´an u´nicamente como servidores, que
no tienen interfaz gra´fica, se ha utilizado Java, aunque podr´ıa utilizarse Qt tambie´n.
4.3.1. Qt
Qt es un framework usado para el desarrollo de aplicaciones multiplataforma con una
interfaz gra´fica de usuario y tambie´n para la creacio´n de programas sin interfaz gra´fica
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como consolas para servidores.
Qt utiliza el lenguaje de programacio´n C++, que esta´ basado en el lenguaje C, pero
permitiendo la programacio´n orientada a objetos. Como hemos dicho anteriormente el
framework esta´ disponible para Windows, Linux y Mac OS.
Para facilitar la programacio´n en Qt/C++ hemos utilizado el editor que incluye el
IDE multiplataformas Qt Creator[16].
Figura 4.4: Captura de pantalla de editor de Qt Creator
4.3.2. Java
Debido a que Java[11] es un lenguaje universalmente conocido y muy utilizado para
el desarrollo de diferentes tipos de programas, so´lo lo describiremos brevemente para los
que no este´n muy familiarizados con el mundo de la programacio´n.
Java es un lenguaje de programacio´n orientado a objetos que posee elementos de
C/C++ y posee un gran nu´mero de librer´ıas. Adema´s posee un soporte de ejecucio´n
esta´ndar y una ma´quina virtual.
4.3.3. Conclusiones
En conclusio´n, el Runtime que utilizamos en cada una de las dos plataformas es:
ASUS Eee PC T101MT: MeeGo + C++/Qt
MacBook de Apple: Mac OSX + Java
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5 Ana´lisis de requisitos
En este cap´ıtulo se describe el ana´lisis de requisitos realizado para poder llevar a cabo
el desarrollo de la aplicacio´n. Los temas tratados son el propo´sito del proyecto, estudio
de los perfiles de usuario, restricciones, especificacio´n de los casos de uso y finalmente,
requisitos funcionales y no funcionales.
5.1. Metodolog´ıa usada
Para efectuar el ana´lisis de los requisitos se ha utilizado la metodolog´ıa Volere [15],
que permite:
Definir el propo´sito del proyecto.
Especificar los casos de uso.
Descubrir los requisitos funcionales y no funcionales.
La razones de elegir esta metodolog´ıa son las siguientes:
Incluye una plantilla [8] para confeccionar una correcta especificacio´n de los requi-
sitos, consiguiendo documentarlos de una manera clara y ordenada.
El conocimiento de ella, debido a su aprendizaje y utilizacio´n durante el estudio
de la Ingenier´ıa de Requisitos.
Es muy utilizada por muchas organizaciones, obteniendo muy buenos resultados.
En los siguientes apartados trataremos cada uno de los puntos que aparecen en la plan-
tilla de especificacio´n de requisitos de Volere, que son los mencionados en la introduccio´n
de este cap´ıtulo.
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5.2. Propo´sito del proyecto
El propo´sito del proyecto esta´ definido siguiendo las indicaciones de la plantilla de
Volere. Se ha dividido en tres puntos, que se explican a continuacio´n.
Desarrollar una herramienta que permita crear un espacio inteligente donde los
dispositivos interactu´en entre s´ı, proporcionando al usuario la mayor calidad
de reproduccio´n de sus contenidos multimedia, de forma que la gestio´n de los
dispositivos pase desapercibida para e´l.
Motivacio´n
Mejorar la calidad con que el usuario visualiza y/o escucha informacio´n multimedia.
Consideraciones
El usuario abrira´ el contenido multimedia en su reproductor y el sistema lo reproducira´ en
el dispositivo del entorno ma´s adecuado a las necesidades del usuario, sin que e´ste realice
ninguna configuracio´n extra, a la que har´ıa en un caso habitual.
Permitir al usuario an˜adir y/o eliminar dispositivos al/del sistema de forma
gra´fica y sencilla.
Motivacio´n
El usuario podra´ crear un espacio personalizado con los dispositivos que e´l desee.
Consideraciones
El sistema le mostrara´ al usuario los dispositivos registrados, actualizando la lista despue´s
de cada operacio´n de agregacio´n o eliminacio´n.
Permitir al usuario escoger la pol´ıtica de prioridad que mejor se adecue a sus
criterios.
Motivacio´n
La informacio´n multimedia se reproducira´ en el dispositivo que mejor se adapte a los
criterios de cada usuario.
Consideraciones
Al iniciarse el sistema le preguntara´ al usuario que pol´ıtica de prioridad desea utilizar.
El usuario podra´ cambiar en todo momento, de forma gra´fica y sencilla la pol´ıtica de
prioridad.
5.3. Estudio de los perfiles de usuario definidos para el
proyecto
En la interaccio´n con el sistema no existen diferentes tipos de usuarios que tengan ma´s
privilegios que otros. Pero debido a que el middleware tiene unas funcionalidades ba´sicas
y otras destinadas a la gestio´n de dispositivos que no son estrictamente necesarias para
su uso elemental, se ha decidido definir dos perfiles de usuario. Uno, el usuario ba´sico, que
representa al usuario que simplemente se limita a utilizar las funcionalidades relacionadas
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con la reproduccio´n. El otro, el usuario experto, que interpreta al usuario, que adema´s
de las funciones ba´sicas, tambie´n utiliza las funciones de gestio´n de los dispositivos.
Usuario ba´sico
Rol Utilizara´ el middleware para reproducir contenido multimedia y disfrutarlo
automa´ticamente en el dispositivo que se adapte a sus necesidades.




Estos usuarios tienen conocimientos ba´sicos en los nuevos dispositivos, como





Rol Adema´s de la funcio´n ba´sica tambie´n podra´ definir el ambiente an˜adiendo
y eliminando dispositivos.
Experiencia Son usuarios con ma´s conocimiento en herramientas sofware.
Experiencia
tecnolo´gica
Estos usuarios tienen muchas experiencia con ordenadores, que les ha facili-





El dispositivo donde se ejecute el middleware debe ser un netbook, ordenador de sobremesa
o porta´til.
Motivacio´n
Hay pocos modelos de dispositivos mo´viles que soporten MeeGo, por tanto la interfaz del




El middleware se ejecutara´ en el entorno de Linux.
Motivacio´n




El programa del servidor se ejecutara´ sobre el entorno Mac OSX.
Motivacio´n
Los comandos de ejecucio´n esta´n programados para funcionar sobre el entorno Mac OSX.
Criterio de aceptacio´n
Descripcio´n
El middleware esta´ preparado para funcionar con una serie limitada de formatos de ar-
chivos de v´ıdeo, audio e imagen.
Motivacio´n
Simplificar la programacio´n de identificacio´n de tipos de formato, centra´ndonos en el
funcionamiento de la misma.
Criterio de aceptacio´n
So´lo se reproducira´n de manera correcta los formatos de v´ıdeo, audio e imagen que iden-
tifique el middleware.
Descripcio´n
El dispositivo origen y el dispositivo destino debe tener el sofware necesario para repro-
ducir los formatos que identifique el middleware.
Motivacio´n
El middleware por s´ı solo no tiene la capacidad de reproducir multimedia, por lo que
necesita de software externo para ello.
Criterio de aceptacio´n
El software externo, compuesto por aplicaciones y codecs, debe permitir reproducir los
archivos multimedia que pueda gestionar el middleware.
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5.5. Casos de uso
En este apartado describiremos de forma detallada los casos de uso, que representan
los cursos de acontecimientos que se producen en la interaccio´n entre el usuario y el
sistema. Cada uno de ellos, explica la secuencia de acciones entre el usuario y el sistema
producida por un acontecimiento iniciado por cualquiera de los dos.
Los casos de uso definidos nos ayudara´n a identificar los requisitos funcionales del
sistema.
5.5.1. Diagrama de casos de uso
Figura 5.1: Diagrama de casos de uso del usuario ba´sico y del experto
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Figura 5.2: Diagrama de casos de uso del usuario experto
5.5.2. Descripcio´n de casos de uso
A continuacio´n se describen los casos de usos que aparecen en los diagramas anteriores
(Figura 5.1 y Figura 5.2).
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Caso de uso Elegir pol´ıtica de prioridad UC01
Descripcio´n Permite al usuario elegir la pol´ıtica de prioridad que ma´s se adecue a
sus necesidades.
Actor principal Usuario ba´sico y experto.
Precondicio´n
Curso t´ıpico de acontecimientos
Actor Sistema
1. Al abrirse el middleware por primera vez,
el sistema muestra un dia´logo para que el
usuario seleccione la pol´ıtica de prioridad que
desea.
2. El usuario selecciona la pol´ıtica de priori-
dad que desea.




2b. El usuario cancela la seleccio´n de la
pol´ıtica de prioridad.
3b. El sistema abre la ventana principal del
middleware y utilizara´ la pol´ıtica de priori-
dad predeterminada.
Caso de uso Cambiar pol´ıtica de prioridad UC02
Descripcio´n Permite al usuario cambiar la pol´ıtica de prioridad que esta´ utilizando
el middleware.
Actor principal Usuario ba´sico y experto.
Precondicio´n
Curso t´ıpico de acontecimientos
Actor Sistema
1. El usuario pulsa el boto´n Priority.
2. El sistema muestra un dia´logo para que
el usuario seleccione la pol´ıtica de prioridad
que desea.
3. El usuario selecciona la pol´ıtica de priori-
dad que desea.




3b. El usuario cancela la seleccio´n de la
pol´ıtica de prioridad.
4b. El sistema vuelve a la ventana princi-
pal del middleware y continuara´ utilizando
la misma pol´ıtica de prioridad.
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Caso de uso Abrir contenido multimedia UC03
Descripcio´n Permite al usuario abrir un contenido multimedia
Actor principal Usuario ba´sico y experto.
Precondicio´n El contenido multimedia ha de tener un formato de los que reconozca
el sistema
Curso t´ıpico de acontecimientos
Actor Sistema
1. El usuario selecciona la opcio´n Abrir del
menu´ o pulsa la combinacio´n de teclas Ctrl
+ O.
2. El sistema muestra una ventana de selec-
cio´n de archivo.
3. El usuario selecciona el archivo que quiere
reproducir.
4. El sistema reproduce el archivo en el dispo-




3b. El usuario decide no abrir ningu´n archivo,
pulsa Cancel y se acaba el caso de uso.
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Caso de uso Abrir contenido multimedia manualmente UC04
Descripcio´n Permite al usuario abrir un contenido multimedia en el dispositivo que
e´l elija.
Actor principal Usuario ba´sico y experto.
Precondicio´n El contenido multimedia ha de tener un formato de los que reconozca
el sistema.
Curso t´ıpico de acontecimientos
Actor Sistema
1. El usuario selecciona la opcio´n Abrir del
menu´ o pulsa la combinacio´n de teclas Ctrl
+ O.
2. El sistema muestra una ventana de selec-
cio´n de archivo.
3. El usuario selecciona el archivo que quiere
reproducir.
4. El sistema muestra una ventana de dia´lo-
go con los dispositivos disponibles y sus ca-
racter´ısticas, adema´s de un campo de texto
para introducir la IP del dispositivo que se
elija para la reproduccio´n.
5. El usuario introduce la IP del dispositivo
en el desea que se realice la reproduccio´n.
6. El sistema reproduce el contenido multi-




3b. El usuario decide no abrir ningu´n archivo,
pulsa Cancel y se acaba el caso de uso
5c. El usuario introduce una IP de un dis-
positivo que no tiene la capacidad para re-
producir el formato del contenido multimedia
elegido.
6c. El sistema muestra un mensaje de aviso
y retorna al punto 4.
5d. El usuario introduce una IP inexistente.
6d. El sistema muestra un mensaje de error
y retorna al punto 4.
5e. El usuario cancela la seccio´n de un dispo-
sitivo.
6e. El sistema reproduce el contenido multi-
media en el dispositivo origen.
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Caso de uso Exit UC05
Descripcio´n Permite al usuario salir del sistema.
Actor principal Usuario ba´sico y experto.
Precondicio´n
Curso t´ıpico de acontecimientos
Actor Sistema
1. El usuario quiere salir del sistema y selec-
ciona la opcio´n Exit del menu o la combina-
cio´n de teclas Ctrl + Q.




Caso de uso Pausar reproduccio´n UC06
Descripcio´n Permite al usuario pausar la reproduccio´n.
Actor principal Usuario ba´sico y experto.
Precondicio´n La reproduccio´n tiene lugar en el dispositivo origen donde se encuentra
el middleware.
Curso t´ıpico de acontecimientos
Actor Sistema
1. El usuario pulsa el boto´n Pause.
2. El sistema pausa la reproduccio´n.
Cursos alternativos
Actor Sistema
1. El usuario pulsa el boto´n Pause con la
reproduccio´n pausada.
2. El sistema continua la reproduccio´n que
estaba pausada.
Caso de uso Parar reproduccio´n UC07
Descripcio´n Permite al usuario parar la reproduccio´n
Actor principal Usuario ba´sico y experto.
Precondicio´n La reproduccio´n tiene lugar en el dispositivo origen donde se encuentra
el middleware.
Curso t´ıpico de acontecimientos
Actor Sistema
1. El usuario pulsa el boto´n Stop.




Caso de uso Modificar volumen UC08
Descripcio´n Permite al usuario modificar el volumen de la reproduccio´n
Actor principal Usuario ba´sico y experto.
Precondicio´n La reproduccio´n tiene lugar en el dispositivo origen donde se encuentra
el middleware.
Curso t´ıpico de acontecimientos
Actor Sistema
1. El usuario modifica el slider del volumen.
2. El sistema sube o baja el volumen de la
reproduccio´n dependiendo de la modificacio´n
realizada por el usuario en el slider.
Cursos alternativos
Actor Sistema
Caso de uso Silenciar reproduccio´n UC09
Descripcio´n Permite al usuario silenciar la reproduccio´n.
Actor principal Usuario ba´sico y experto.
Precondicio´n La reproduccio´n tiene lugar en el dispositivo origen donde se encuentra
el middleware.
Curso t´ıpico de acontecimientos
Actor Sistema
1. El usuario pulsa el boto´n Mute.




1. El usuario pulsa el boto´n Mute con la re-
produccio´n silenciada.




Caso de uso An˜adir dispositivo UC10
Descripcio´n Permite al usuario an˜adir un nuevo dispositivo a la lista de registrados.
Actor principal Usuario experto.
Precondicio´n El dispositivo debe pertenecer a una de las cuatro categor´ıas predeter-
minadas: Computer, TV, Music Player y Smartphone. El dispositivo
nuevo no debe pertenecer a la lista de registrados.
Curso t´ıpico de acontecimientos
Actor Sistema
1. El usuario pulsa el boto´n Devices.
2. El sistema muestra un cuadro de dia´logo
con los dispositivos registrados y un formu-
lario que tiene los campos para introducir los
para´metros del nuevo dispositivo.
3. El usuario introduce los para´metros del
nuevo dispositivo y pulsa el boto´n Add.
4. El sistema registra el dispositivo y lo mues-
tra en la lista de dispositivos actualizada.
5. El usuario pulsa el boto´n Close.
6. El sistema cierra cuadro de dia´logo y vuel-
ve a la ventana principal.
Cursos alternativos
Actor Sistema
3b. El usuario pulsa el boto´n Close.
4b. El sistema cierra el cuadro de dia´logo y
vuelve a la ventana principal.
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Caso de uso Eliminar dispositivo UC11
Descripcio´n Permite al usuario eliminar un dispositivo existente de la lista de dis-
positivos registrados.
Actor principal Usuario experto.
Precondicio´n
Curso t´ıpico de acontecimientos
Actor Sistema
1. El usuario pulsa el boto´n Devices.
2. El sistema muestra un cuadro de dia´logo
con los dispositivos registrados y un campo
para introducir la IP del dispositivo que se
quiere eliminar.
3. El usuario introduce la IP del dispositivo
que desea eliminar y pulsa el boto´n Remove.
4. El sistema elimina el dispositivo y lo mues-
tra en la lista de dispositivos actualizada.
5. El usuario pulsa el boto´n Close.
6. El sistema cierra el cuadro de dia´logo y
vuelve a la ventana principal.
Cursos alternativos
Actor Sistema
3b. El usuario pulsa el boto´n Close.
4b. El sistema cierra cuadro de dia´logo y
vuelve a la ventana principal.
4c. El sistema detecta que no existe un dispo-
sitivo con la IP introducida. Adema´s muestra
un aviso al usuario y regresa al punto 2.
Caso de uso Ver dispositivos registrados UC12
Identificador UC12
Descripcio´n Permite al usuario ver los dispositivos registrados.
Actor principal Usuario experto.
Precondicio´n
Curso t´ıpico de acontecimientos
Actor Sistema
1. El usuario pulsa el boto´n Devices.
2. El sistema muestra un cuadro de dia´logo
con los dispositivos registrados.
3. El usuario pulsa el boto´n Close.
4. El sistema cierra el cuadro de dia´logo y




En este apartado especificaremos, con la ayuda de la plantilla de Volere, los requisitos
funcionales asociados a los casos de uso explicados con anterioridad.
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5.6.1. Plantilla de Volere para la especificacio´n de requisitos
Requisito Funcional: Identificador u´nico del
requisito
Caso de uso: Identificador del caso de uso re-




Razo´n por la que existe este requisito
Causante El que provoca el requisito
Criterio de validacio´n




que tiene el usuario si




del usuario si no se
cumple el requisito.
Prioridad Valor de prioridad que
el usuario le da a cum-
plirse el requisito.
Conflictos Conflicto con otros re-
quisitos si se cumple
este.
5.6.2. Especificacio´n de los requisitos
Requisito Funcional: RF01 Caso de uso: UC01, UC02
Descripcio´n
El sistema debe mostrar de forma gra´fica las pol´ıticas de prioridad que el usuario puede
elegir.
Justificacio´n
Facilitar al usuario la seleccio´n de la pol´ıtica de prioridad que desee.
Causante Usuario ba´sico o experto
Criterio de validacio´n






Prioridad 2 Conflictos -
Requisito Funcional: RF02 Caso de uso: UC03, UC04
Descripcio´n
El sistema debe permitir al usuario seleccionar el archivo multimedia que quiere reproducir
de forma gra´fica.
Justificacio´n
Facilitar al usuario la eleccio´n y reproduccio´n de un contenido multimedia.
Causante Usuario ba´sico o experto.
Criterio de validacio´n






Prioridad 3 Conflictos -
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Requisito Funcional: RF03 Caso de uso: UC03, UC04
Descripcio´n
El sistema debe tener la posilidad de enviar el contenido multimedia a cualquiera de los
dispositivos que tiene registrados y que esta´n disponibles.
Justificacio´n
Mejorar la calidad del servicio, reproduciendo el contenido multimedia en el dispositivo
que mejor se adecue a las necesidades del usuario
Causante Usuario ba´sico o experto.
Criterio de validacio´n







Prioridad 5 Conflictos -
Requisito Funcional: RF04 Caso de uso: UC03
Descripcio´n
El sistema debe elegir el dispositivo donde se realizara´ la reproduccio´n, dependiendo de
la pol´ıtica de prioridad elegida por el usuario, las caracter´ısticas de los dispositivos y el
formato del contenido multimedia.
Justificacio´n
Mejorar la calidad del usuario, reproduciendo el contenido multimedia en el dispositivo
que mejor se adecue a las necesidades del usuario
Causante Usuario ba´sico o experto.
Criterio de validacio´n
Visualizar y/o escuchar un contenido multimedia en el dispositivo, distinto al dispositivo






Prioridad 5 Conflictos RF05
Requisito Funcional: RF05 Caso de uso: UC04
Descripcio´n
El sistema debe mostrar de forma gra´fica los dispositivos disponibles para reproducir el
contenido multimedia.
Justificacio´n
Facilitar al usuario la seleccio´n del dispositivo donde quiere realizar la reproduccio´n.
Causante Usuario ba´sico o experto.
Criterio de validacio´n






Prioridad 5 Conflictos RF04
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Requisito Funcional: RF06 Caso de uso: UC05
Descripcio´n
El sistema debe cerrarse al seleccionar la opcio´n Exit del menu´ o la combinacio´n de teclas
Ctrl + Q.
Justificacio´n
Finalizar la ejecucio´n en el momento que desee usuario.
Causante Usuario ba´sico o experto.
Criterio de validacio´n






Prioridad 1 Conflictos -
Requisito Funcional: RF07 Caso de uso: UC06
Descripcio´n
El sistema debe pausar la reproduccio´n al pulsar la tecla Pause.
Justificacio´n
Facilitar al usuario el control de la reproduccio´n
Causante Usuario ba´sico o experto.
Criterio de validacio´n






Prioridad 3 Conflictos RF08
Requisito Funcional: RF08 Caso de uso: UC06
Descripcio´n
El sistema debe reanudar la reproduccio´n al pulsar la tecla Pause.
Justificacio´n
Facilitar al usuario el control de la reproduccio´n
Causante Usuario ba´sico o experto.
Criterio de validacio´n






Prioridad 3 Conflictos RF07
Requisito Funcional: RF09 Caso de uso: UC07
Descripcio´n
El sistema debe detener la reproduccio´n al pulsar la tecla Stop.
Justificacio´n
Facilitar al usuario el control de la reproduccio´n
Causante Usuario ba´sico o experto.
Criterio de validacio´n






Prioridad 3 Conflictos -
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Requisito Funcional: RF10 Caso de uso: UC08
Descripcio´n
El sistema debe modificar el volumen de la reproduccio´n al mover el slider de volumen.
Justificacio´n
Facilitar al usuario el control de la reproduccio´n
Causante Usuario ba´sico o experto.
Criterio de validacio´n







Prioridad 3 Conflictos RF11
Requisito Funcional: RF11 Caso de uso: UC09
Descripcio´n
El sistema debe silenciar la reproduccio´n al pulsar la tecla Mute.
Justificacio´n
Facilitar al usuario el control de la reproduccio´n
Causante Usuario ba´sico o experto.
Criterio de validacio´n






Prioridad 3 Conflictos RF10
Requisito Funcional: RF12 Caso de uso: UC09
Descripcio´n
El sistema debe restaurar el volumen de la reproduccio´n al pulsar la tecla Mute.
Justificacio´n
Facilitar al usuario el control de la reproduccio´n
Causante Usuario ba´sico o experto.
Criterio de validacio´n






Prioridad 3 Conflictos RF11
Requisito Funcional: RF13 Caso de uso: UC10
Descripcio´n
El sistema debe permitir an˜adir nuevos dispositivos a la lista de registrados.
Justificacio´n
Ampliar las posibilidades de reproduccio´n con nuevos dispositivos.
Causante Usuario experto.
Criterio de validacio´n






Prioridad 5 Conflictos -
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Requisito Funcional: RF14 Caso de uso: UC11
Descripcio´n
El sistema debe permitir eliminar dispositivos existentes de la lista de registrados.
Justificacio´n
Mejorar la eficiencia del middleware eliminando dispositivos que ya no existen o esta´n en
desuso por el usuario.
Causante Usuario experto.
Criterio de validacio´n






Prioridad 5 Conflictos -
Requisito Funcional: RF15 Caso de uso: UC12
Descripcio´n
El sistema debe mostrar de forma gra´fica los dispositivos registrados.
Justificacio´n
Facilitar la agregacio´n o eliminacio´n de dispositivos, sabiendo los que esta´n registrados.
Causante Usuario experto.
Criterio de validacio´n






Prioridad 5 Conflictos -
Requisito Funcional: RF16 Caso de uso: UC04
Descripcio´n
El sistema debe avisar de forma gra´fica cuando la reproduccio´n no se puede realizar en el
dispositivo que e´ste ha elegido.
Justificacio´n
Informar al usuario el motivo por el que no se ha realizado la reproduccio´n.
Causante Usuario ba´sico o experto.
Criterio de validacio´n
Ver en pantalla del mensaje de aviso para el caso de que la IP introducida no corresponda a







Prioridad 3 Conflictos -
5.7. Requisitos no funcionales
A continuacio´n se especifican los requisitios no funcionales.
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Requisito No Funcional: RNF01
Descripcio´n
La interfaz gra´fica del middleware debe tener similitudes con otras aplicaciones de repro-
duccio´n.
Justificacio´n
Facilita el aprendizaje y uso del middleware.
Causante Desarrolladores
Criterio de validacio´n
La interfaz gra´fica ha de estar compuesta por un barra de menu´s, el a´rea de controles de






Prioridad 3 Conflictos -
Requisito No Funcional: RNF02
Descripcio´n
El middleware sera´ extensible para si en el futuro se quieren an˜adir nuevas funcionalidades
y elementos.
Justificacio´n
Mejorar la herramientas en futuras versiones.
Causante Desarrolladores
Criterio de validacio´n







Prioridad 4 Conflictos -
Requisito No Funcional: RNF03
Descripcio´n
El middleware debe ser adaptable a nuevos dispositivos.
Justificacio´n
Amplia las posibilidades al usuario.
Causante Desarrolladores
Criterio de validacio´n






Prioridad 4 Conflictos -
Requisito No Funcional: RNF04
Descripcio´n
El middleware se ha de poder desarrollar y ejecutar sobre MeeGo.
Justificacio´n
Facilita la programacio´n y ejecucio´n al tratarse todo del mismo sistema operativo y al no
haber problemas de compatibilidad.
Causante Desarrolladores
Criterio de validacio´n










En este cap´ıtulo se describe el disen˜o del sistema. En primer lugar se explican las
clases utilizadas para llevar a cabo las funcionalidades del middleware. En un segundo
apartado se detallan las empleadas para la interfaz gra´fica. Finalmente, se muestran los
diagramas de secuencia que se han considerado interesantes de verse en detalle.
6.1. Disen˜o del middleware
En este apartado se muestra el diagrama de clases del middleware y posteriormente
se describen cada una de ellas.
6.1.1. Diagrama de clases
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Figura 6.1: Diagrama de clases del middleware
6.1.2. Descripcio´n de las clases
A continuacio´n se describe las clases vistas en el diagrama anterior, explicando la
finalidad de cada una, adema´s de su contenido.
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Smartplayer
La clase Smartplayer es la clase principal, responsable de gestionar el resto de clases
para el correcto funcionamiento del middleware.
Figura 6.2: Clase Smartplayer
mediaplayer: Objeto de la clase QMe-
diaPlayer, que permite la reproduccio´n
de audio.
videowidget: Objeto de la clase QVi-
deoWidget, que permite la reproduccio´n
de video.
firstconnection: Indica si es la primera
vez que nos conectamos con un disposi-
tivo servidor.
openFile(): Funcio´n encargada de abrir un archivo para su reproduccio´n.
quit(): Funcio´n encargada de cerrar el middleware.
setPriority(): Funcio´n encargada de gestionar la pol´ıtica de prioridad.
setDevices(): Funcio´n encargada de gestionar los dispositivos del sistema.
Device
La clase Device contiene los atributos de cada dispositivo.
Figura 6.3: Clase Device
id: Identificador del dispositivo.
address: Direccio´n IP del dispositivo.
signal: Valor de la sen˜al de recepcio´n
del dispositivo.
video: Valor de la capacidad del dispo-
sitivo para reproducir v´ıdeo.
audio: Valor de la capacidad del dis-
positivo para reproducir audio.
image: Valor de la capacidad del dispositivo para visualizar ima´genes.
type: Tipo de dispositivo.
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Computer
La clase Computer hereda de la clase Device y contiene los atributos espec´ıficos del
tipo Computer.
Figura 6.4: Clase Computer
Tv
La clase Tv hereda de la clase Device y contiene los atributos espec´ıficos del tipo Tv.
Figura 6.5: Clase Tv
Musicplayer
La clase Musicplayer hereda de la clase Device y contiene los atributos espec´ıficos del
tipo Musicplayer.
Figura 6.6: Clase Musicplayer
Smartphone
La clase Smartphone hereda de la clase Device y contiene los atributos espec´ıficos del
tipo Smartphone.
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Figura 6.7: Clase Smartphone
Devicelist
La clase Devicelist es la responsable de almacenar y gestionar los dispositivos. Con-
tiene las funciones necesarias para, dependiendo del tipo de archivo y la pol´ıtica de
prioridad escogida por el usuario, determine cua´l es el dispositivo ma´s adecuado para la
reproduccio´n.
Figura 6.8: Clase Devicelist
list: Lista de dispositivos registrados.
listofavailables: Lista de dispositivos
registrados que esta´n disponibles para
la reproduccio´n.
listofcomparators: Lista de punteros
a las funciones de ordenacio´n.
priority: Pol´ıtica de prioridad elegida
por el usuario.
filetype: Tipo de archivo que se quiere
abrir.
addToList(Device *dev): An˜ade el dispositivo dev a la lista de registrados.
removeFromList(QString id): Elimina el dispositivo id de la lista de registrados.
addToListOfAvailables(Device *dev): An˜ade el dispositivo dev a la lista de
disponibles en la posicio´n correspondiente de prioridad.
removeFromListOfAvailables(QString id): Elimina el dispositivo id de la lista de
disponibles.
sortListOfAvailables(): Ordena la lista de disponibles teniendo en cuenta la pol´ıtica
de prioridad y el tipo de archivo que se quiere reproducir.
Client
La clase Client contiene los atributos y funciones para conectar el dispositivo origen
con los otros dispositivos mediante sockets.
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Figura 6.9: Clase Client
socket: Socket TCP que permite
la conexio´n Cliente-Servidor.
extension: Extensio´n del archivo
que se quiere reproducir.
filepath: Ubicacio´n del archivo
que se quiere reproducir.
create(): Funcio´n que inicializa la clase Cliente.
setExtensionAndPath(QString ext, QString path): Actualiza la extensio´n y el
path con los del archivo que se va reproducir.
start(QString, quint port): Se inicializa el socket con la IP destino y el puerto y se
realiza la trasferencia de datos.
Threadclient
La clase Threadclient es el thread responsable de ejecutar el cliente para poder realizar
la conexio´n con el servidor.
Figura 6.10: Clase Threadclient
Client: Cliente que va a realizar la co-
nexio´n con el servidor.
address: Direccio´n IP a la que se va a
conectar el cliente.
extension: Extensio´n del archivo que
se quiere reproducir.
filepath: Ubicacio´n del archivo que se
quiere reproducir.
setInfo(QString addr, QFileInfo info): Actualiza la direccio´n IP y la informacio´n
del archivo.
run(): Inicia el thread y ejecuta las funciones del cliente para la trasferencia.
stop(): Elimina el cliente encargado de la transmisio´n.
Threaddevices
La clase Threaddevices es el thread responsable de ejecutarse paralelamente al hilo
principal y comprobar la disponibilidad de los dispositivos registrados, actualizando la
lista de disponibles. Para ello realizara PINGs a cada una de las direcciones IPs de los
dispositivos registrados.
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Figura 6.11: Clase Threaddevices
run(): Ejecuta el thread.
setDevicelist(Devicelist *dlist):
Actualiza el atributo de Devicelist del
thread con el puntero dlist.
6.2. Interfaz gra´fica
En esta seccio´n se ilustra el diagrama de clases pertenecientes a la interfaz gra´fica y
seguidamente se describen cada una de ellas.
6.2.1. Diagrama de clases
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Figura 6.12: Diagrama de clases de la interfaz gra´fica
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6.2.2. Descripcio´n de las clases
Prioritydialog
La clase Prioritydialog es el dia´logo responsable de permitir al usuario seleccionar
gra´ficamente la pol´ıtica de prioridad que desee.
Figura 6.13: Clase Prioritydialog
Manualchoicedialog
La clase Manualchoicedialog es el dia´logo responsable de permitir al usuario seleccionar
gra´ficamente el dispositivo donde quiere reproducir el contenido multimedia. Muestra
una ventana con los dispositivos disponibles y sus caracter´ısticas y el usuario simplemente
ha de introducir la IP del dispositivo donde quiere que se realice la reproduccio´n.
Figura 6.14: Clase Manualchoicedialog
Managedevicesdialog
La clase Managedevicesdialog es el dia´logo responsable de permitir al usuario an˜adir y
eliminar dispositivos a la lista de registrados de forma gra´fica. Muestra una ventana con
los dispositivos registrados y sus caracter´ısticas, un formulario donde el usuario puede
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introducir las caracter´ısticas del dispositivo que quiere agregar y un campo donde puede
introducir el id del dispositivo que quiere eliminar.
Figura 6.15: Clase Managedevicesdialog
Smartplayercontrols
La clase Smartplayercontrols es el widget que contiene los controles del smartplayer.
Este widget esta´ incorporado a la ventana principal del middleware y permite controlar
la reproduccio´n en el dispositivo origen.
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Figura 6.16: Clase Smartplayer
6.3. Diagramas de secuencia
A continuacio´n, se definen los diagramas de secuencia de los casos de uso que se han
considerado interesantes de observar de forma detallada. Gracias a ellos, se pueden ver
las operaciones y los datos que intervienen en cada accio´n.
Hay que destacar, que los diagramas de secuencia muestran un ana´lisis del compor-
tamiento del middleware y, por tanto, representan una visio´n muy aproximada de la
implementacio´n, pero que probablemente no sea exactamente igual al co´digo final.
6.3.1. Abrir contenido multimedia
El primer diagrama de secuencia corresponde a la accio´n de abrir un contenido multi-
media y reproducirlo en el dispositivo que ma´s se adecue a las necesidades del usuario.
Se han agrupado dos casos de uso, Abrir contenido multimedia y Abrir contenido mul-
timedia manualmente, ya que el diagrama representa las dos opciones.
El proceso de forma resumida es el siguiente:
1. El usuario elige la opcio´n Open file en el menu´ de la ventana principal y selecciona
un archivo para reproducir.
2. La clase Smarplayer identifica el tipo de archivo y consulta a la clase Devicelist el
dispositivo adecuado para la reproduccio´n.
3. Cuando la clase Cliente es informada del dispositivo destino y de la informacio´n a
transferir, realiza la conexio´n con el servidor y le env´ıa la informacio´n.
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Por motivos de simplificacio´n visual, no se han representado las funciones de la clase
Cliente para la conexio´n y transferencia con el servidor. En el caso de que la pol´ıtica
de prioridad sea MANUAL CHOICE, la clase Manualchoicedialog retornara´ a la clase
Smartplayer el dispositivo seleccionado por el usuario.
Figura 6.17: Diagrama de secuencia de Abrir contenido multimedia
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6.3.2. Cambiar pol´ıtica de prioridad
Este diagrama de secuencia muestra el comportamiento del middleware en el caso de
uso Cambiar pol´ıtica de prioridad.
En este caso, el usuario pulsa el boto´n Priority y clase Smartplayer obtiene la prioridad
seleccionada por el usuario mediante la clase Prioritydialog. La Devicelist se actualiza
con la nueva prioridad.
Figura 6.18: Diagrama de secuencia de Cambiar pol´ıtica de prioridad
6.3.3. An˜adir dispositivo
El u´ltimo diagrama de secuencia que se ilustra corresponde al caso de uso de An˜adir
dispositivo. El caso de uso de Eliminar dispositivo tambie´n podr´ıa quedar reflejado, ya
que es muy similar.
El proceso es el siguiente:
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1. El usuario pulsa el boto´n Devices.
2. La clase Smartplayer obtiene las caracter´ısticas del nuevo dispositivo a trave´s de
la clase Managedevicesdialog.
3. La clase Smartplayer crea un nuevo Device y lo an˜ade a la Devicelist. Para sim-
plificar la visualizacio´n no se especifica que subclase de Device se crea.
Figura 6.19: Diagrama de secuencia de An˜adir dispositivo
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7 Testeo
Tras finalizar la implementacio´n, es necesario realizar las pruebas para comprobar la
calidad del software. En primer lugar, se describe el entorno donde se realizan los tests.
Posteriormente se explican las pruebas realizadas y los resultados obtenidos. Finalmente
se hacen las conclusiones oportunas.
7.1. Entorno de evaluacio´n
Este proyecto esta´ pensado para ejecutarse en un espacio donde haya unos dispositivos
que puedan conectarse a una misma red Wifi que permita la comunicacio´n entre ellos.
El escenario lo definen los dispositivos fijos que se encuentran en e´l, como televisiones,
ordenadores de sobremesa o equipos de mu´sica entre otros. En cambio, los elementos
mo´viles, como smartphones, tablets o netbooks pueden moverse de un espacio a otro.
Un ejemplo de escenario ser´ıa una habitacio´n de una vivienda, donde hay una televisio´n
y un equipo de mu´sica, adema´s de el smartphone del usuario. En este caso la televisio´n y
el equipo de mu´sica son los que definen el ambiente ya que esta´n fijos. El usuario puede
moverse con el smartphone a otra habitacio´n con otros dispositivos y, por tanto, formar
parte de un nuevo escenario.
El objetivo futuro es conseguir que el middleware puede utilizarse en escenarios dis-
tintos como un veh´ıculo o, incluso de a´mbito pu´blico como una sala de conferencias o
un aula de docencia. Para esto, es necesario que sigan evolucionando las tecnolog´ıas.
El escenario donde se han realizado las pruebas ha sido una habitacio´n con un netbook
ASUS Eee PC T101MT, dos Macbook de 13 pulgadas, un Ipod Touch de segunda gene-
racio´n y un smartphone Samsung Galaxy Ace conectados a una misma red Wifi. Debido
a que no pod´ıamos disponer, por motivos de presupuesto, de televisiones o equipos de
mu´sica que pudiesen conectarse a la Wifi, o de modelos de smartphone que soporten
MeeGo, nos hemos limitado a hacer los pruebas con el hardware mencionado. Para po-
der hacer todas las comprobaciones hemos hecho que los Macbook simulasen televisio´nes
y equipos de mu´sica. El netbook es el que ha actuado como dispositivo cliente. El Ipod
Touch y el smartphone so´lo se han utilizado para que hubiese ma´s dispositivos disponi-
bles en el entorno, pero nunca se les ha enviado informacio´n porque no esta´n preparados
para reproducirla.
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Figura 7.1: Dispositivos utilizados para las pruebas
7.2. Pruebas realizadas y resultados obtenidos
El middleware se ha desarrollado por mo´dulos y, por tanto, se le han incorporado por
separado cada una de sus funcionalidades. Esto ha permitido, probar su funcionamiento
de forma independiente conforme se iban implementando. En el caso, de que apareciesen
errores se solucionaban durante esa fase.
Adema´s, una vez finalizada la implementacio´n, se han efectuado un conjunto de tests
para probar:
La reproduccio´n streaming en un dispositivo servidor
Las pol´ıticas de prioridad
La gestio´n de la reproduccio´n en caso de ca´ıda del dispositivo reproductor
La interfaz gra´fica
Los resultados de las pruebas han sido safisfactorios y han demostrado el correcto
funcionamiento del middleware. A continuacio´n se muestran algunas de las pruebas
realizadas y los resultados obtenidos.
Los dispositivos definidos para la realizacio´n de las pruebas son:
ID IP TIPO SEN˜AL VI´DEO AUDIO IMAGEN
Disp1 192.168.1.131 Computer 4 4 4 4
Disp2 192.168.1.128 Tv 2 6 5 6
Disp3 192.168.1.130 Music player 5 0 6 0
Disp4 192.168.1.129 Smartphone 2 2 2 2
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Figura 7.2: Entorno definido para las pruebas
Prueba 1: Format priority
Al abrir un archivo de v´ıdeo o de imagen la ordenacio´n de los dispositivos disponibles
es la siguiente:
ID IP TIPO SEN˜AL VI´DEO AUDIO IMAGEN
Disp2 192.168.1.128 Tv 2 6 5 6
Disp1 192.168.1.131 Computer 4 4 4 4
Disp4 192.168.1.129 Smartphone 2 2 2 2
Disp3 192.168.1.130 Music player 5 0 6 0
Cuando se abre uno archivo de audio la ordenacio´n es:
ID IP TIPO SEN˜AL VI´DEO AUDIO IMAGEN
Disp3 192.168.1.130 Music player 5 0 6 0
Disp2 192.168.1.128 Tv 2 6 5 6
Disp1 192.168.1.131 Computer 4 4 4 4
Disp4 192.168.1.129 Smartphone 2 2 2 2
Prueba 2: Signal priority
La ordenacio´n en este caso so´lo depende de la sen˜al de cada dispositivo, por tanto el
resultado es el mismo al abrir cualquier tipo de contenido multimedia.
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ID IP TIPO SEN˜AL VI´DEO AUDIO IMAGEN
Disp3 192.168.1.130 Music player 5 0 6 0
Disp4 192.168.1.129 Smartphone 2 2 2 2
Disp1 192.168.1.131 Computer 4 4 4 4
Disp2 192.168.1.128 Tv 2 6 5 6
Con la ordenacio´n anterior se ha abierto un archivo de v´ıdeo e imagen y e´ste se ha
reproducido en el smartphone. Esto se debe a que el Dispositivo 3 no puede reproducir
v´ıdeos ni ima´genes, y por tanto, se elige en el siguiente dispositivo la lista que pueda
reproducirlos.
Prueba 3: Automatic choice
Al abrir un archivo de v´ıdeo e imagen el resultado es el siguiente:
ID IP TIPO SEN˜AL VI´DEO AUDIO IMAGEN
Disp1 192.168.1.131 Computer 4 4 4 4
Disp2 192.168.1.128 Tv 2 6 5 6
Disp4 192.168.1.129 Smartphone 2 2 2 2
Disp3 192.168.1.130 Music player 5 0 6 0
Al abrir un archivo de audio el resultado es el siguiente:
ID IP TIPO SEN˜AL VI´DEO AUDIO IMAGEN
Disp3 192.168.1.130 Music player 5 0 6 0
Disp1 192.168.1.131 Computer 4 4 4 4
Disp2 192.168.1.128 Tv 2 6 5 6
Disp4 192.168.1.129 Smartphone 2 2 2 2
Pruebas 4 y 5: Gestio´n de la ca´ıda del dispositivo reproductor
Para las siguientes dos pruebas hemos utilizado los siguientes dispositivos:
ID IP TIPO SEN˜AL VI´DEO AUDIO IMAGEN
Disp1 192.168.1.131 Computer 4 4 4 4
Disp3 192.168.1.130 Music player 5 0 6 0
Prueba 4:
El desarrollo de la prueba ha sido:
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1. Hemos abierto un archivo de audio con la pol´ıtica Signal priority.
2. El archivo se ha reproducido en el Dispositivo 3, ya que tiene ma´s sen˜al.
3. Hemos desconectado el Dispositivo 3 de la Wifi, simulando una ca´ıda.
4. El archivo ha pasado a reproducirse en el Dispositivo 1.
5. Hemos desconectado el Dispositivo 1 de la Wifi, simulando una ca´ıda.
6. El archivo ha pasado a reproducirse en el dispositivo origen (cliente).
Prueba 5:
El desarrollo de la prueba ha sido:
1. Hemos abierto un archivo de audio con la pol´ıtica Signal priority.
2. El archivo se ha reproducido en el Dispositivo 3, ya que tiene ma´s sen˜al.
3. Hemos desconectado el Dispositivo 3 de la Wifi, simulando una ca´ıda.
4. El archivo ha pasado a reproducirse en el Dispositivo 1.
5. Hemos vuelto a conectar a la red el Dispositivo 3.
6. Hemos desconectado el Dispositivo 1 de la Wifi, simulando una ca´ıda.
7. El archivo ha pasado a reproducirse en el Dispositivo 3.
Prueba 6: Medicio´n y comparacio´n de tiempos
Esta prueba muestra los tiempos de espera de una reproduccio´n con el servicio normal,
es decir, la reproduccio´n se realiza en el mismo dispositivo, y utilizando el middleware. De
esta manera, se puede valorar la espera que provoca al usuario el algoritmo de bu´squeda
y asignacio´n, adema´s de la redireccio´n de la salida.
Para la realizacio´n de esta prueba han sido utilizados los cuatro dispositivos descritos
al principio de este apartado y se han medido los tiempos de espera de abrir un archivo
de video, uno de audio y una imagen.
Los resultados obtenidos son:
TIPO NORMAL MIDDLEWARE
Vı´deo 6’18 seg 12’75 seg
Audio 2’44 seg 10’19 seg
Imagen 2’25 seg 11’38 seg
Como se ve en los resultados anteriores el tiempo de espera utilizando el middleware
es bastante superior que mediante el servicio normal. A pesar de ello, el tiempo de espera
no es muy elevado, pudiendo ser aceptable por el usuario.
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8 Planificacio´n y costes del proyecto
Tras describir cada una de la partes del desarrollo del proyecto, en este cap´ıtulo presen-
tamos la planificacio´n y costes del proyecto. Estos dos puntos son muy importantes, ya
que son los que nos permiten realizar el proyecto en los l´ımites temporales y econo´micos
acordados con el cliente.
8.1. Diagrama de Gantt
El diagrama de Gantt nos permite realizar el calendario con todas las tareas que se
han de realizar en el proyecto. Es posible mostrar las dependencias entre las tareas,
adema´s de poder dividirlas en grupos, para dividir el proyecto en fases.
En nuestro diagrama de Gantt hemos agrupado las tareas en las diferentes fases en
que se ha dividido el proyecto: Estudio previo, Ana´lisis de requisitos, Especificacio´n,
Disen˜o, Implementacio´n, Documentacio´n y Presentacio´n.
Para simplificar la visualizacio´n del diagrama de Gantt, no se muestran las tareas
de revisio´n del Jefe de proyecto. E´stas se muestran en el apartado de los costes de los
recursos humanos (seccio´n 8.2.1).
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Figura 8.1: Diagrama de Gantt del PFC
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8.2. Costes del proyecto
La planificacio´n nos permite calcular los costes de los recursos utilizados durante el
tiempo que dura el proyecto. De esta manera, se puede realizar un presupuesto para el
cliente.
Hay que tener en cuenta que los costes calculados no son definitivos, ya que se realizan
sobre una planificacio´n inicial. Por tanto, si se producen modificaciones en el calendario
previsto, puede variar el presupuesto final.
Los costes totales del proyecto son el resultados de la suma de los costes de los recursos
humanos y de los recursos materiales.
8.2.1. Costes de los recursos humanos
En este proyecto, la mayor cantidad del coste total es la de los recursos humanos
encargados del desarrollo. Al tratarse de un proyecto acade´mico, las tareas las ha rea-
lizado un alumno, supervisado por dos directoras de proyecto. Por este motivo, se ha
intentado realizar un presupuesto lo ma´s realista posible de lo que costar´ıa desarrollar
este proyecto por un grupo de personas especializadas.
Recurso Tarifa
Jefe de Proyecto 50 Euros/h
Analista 35 Euros/h
Programador 20 Euros/h
Para realizar el presupuesto de los costes de los recursos humanos hemos utilizado el
diagrama de Gantt de la figura 8.1. Las horas del Analista y Programador se calculan
multiplicando los d´ıas por 7 horas. En el caso del Jefe de Proyecto, las actividades de
revisio´n no aparecen en el diagrama pero se han contabilizado las horas requeridas.
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Horas Coste
Jefe de proyecto 50 Euros/h
Gestio´n proyecto 20 1000
Revisio´n gestio´n proyecto 10 500




Estudio previo 280 9800










8.2.2. Coste de los recursos materiales
Adema´s de los costes referentes a los recursos humanos, es necesarios calcular los
derivados del hardware y software que ha sido necesario para realizar las tareas del
proyecto.
El software que se ha utilizado ha sido gratuito, excepto el del sistema operativo Mac




Conexio´n a internet 150
Total 1550
8.2.3. Coste total del proyecto
Una vez calculados el coste de los recursos humanos y de los recuros materiales utili-






Hay que destacar, que a pesar de que los costes son ficticios, siempre intentando ser




Este u´ltimo cap´ıtulo tiene una doble finalidad. Por un lado, se realiza una valoracio´n
personal sobre el desarrollo de este proyecto. Por otro lado, se quieren presentar futuras
mejoras que se pueden incorporar en pro´ximas versiones.
9.1. Conclusiones
En este proyecto hemos desarrollado un sistema de soporte para asignar recursos en
sistemas pervasivos basados en sistemas mo´viles.
La implementacio´n ha consistido en programar un middleware que reproduce el conte-
nido multimedia elegido por el usuario en el dispositivo del entorno que mejor se adecua
a las necesidades de e´ste.
Antes de iniciar el proyecto, mis conocimientos en muchas de las materias que han
sido necesarias eran pra´cticamente nulos. Por lo tanto, una vez finalizado el proyecto
debo decir que he adquirido muchos conocimientos tanto a nivel teo´rico como a nivel
pra´ctica. Los ma´s destacados son:
Conocimientos en sistemas pervasivos
Conocimientos en sistemas de transmisio´n de informacio´n entre dispositivos
Conocimientos en sistemas mo´viles
Implementacio´n de un middleware en C++/Qt
Implementacio´n de un servidor en Java
Personalmente estoy muy satisfecho por la eleccio´n y la realizacio´n de este proyecto,
ya que ademas de permitirme adquirir nuevos conocimientos, como ya he comentado




El gran nu´mero de posibilidades que ofrece este proyecto invitan a seguir su desarrollo,
no limita´ndose so´lo a un Proyecto Final de Carrera.
Durante el desarrollo del middleware, hemos visto mejoras muy interesantes, que por
tener el tiempo limitado, no se han podido llevar a cabo. A continuacio´n, mostramos una
lista de ellas para que los futuros desarrolladores las tengan presentes y puedan trabajar
en ellas.
Versiones del middleware para ma´s dispositivos mo´viles. En esta versio´n se ha im-
plementado el middleware para netbook y porta´til. Ser´ıa interesante implementar
versiones para Smartphone y para Tablet. So´lo habr´ıa que adaptar el co´digo a los
nuevos dispositivos.
Recepcio´n de la sen˜al. Actualmente la sen˜al de cada dispositivo se introduce ma-
nualmente. En futuras versiones, este valor deber´ıa actualizarse automa´ticamente
dependiendo de la sen˜al que el dispositivo cliente reciba del dispositivo servidor.
Por ejemplo, como el valor de conectividad de las Wifis que recibe un dispositivo.
Perfiles de usuario. Cuando el usuario abre el middleware, e´ste le pregunta que
pol´ıtica de prioridad quiere utilizar. Ser´ıa interesante que se pudiesen crear perfi-
les de usuario donde la pol´ıtica de prioridad este´ asociada. Siempre ser´ıa posible
cambiarla.
Nuevos contenidos multimedia. En futuras versiones se pueden ampliar los tipos
de archivos que puede tratar el middleware.
Definir ambientes. En la versio´n actual, el middleware permite an˜adir y eliminar
dispositivos, pero no existe la posibilidad de definir un ambientes formados por los
dispositivos que los forman. Por ejemplo, los siguientes ambientes:
• SALO´N: Televisio´n, Home Cinema
• DORMITORIO: Ordenador, Equipo de mu´sica.
De esta manera, el usuario seleccionar´ıa el ambiente donde estuviese y el middle-
ware trabajar´ıa con los dispositivos asociados a ese ambiente.
Deteccio´n del ambiente. Esta mejora esta´ asociada a la anterior. En este caso,
adema´s de definir los ambientes, se quiere asociar cada uno de ellos a un dispositivo
fijo que pertenezca al ambiente. De esta forma, el middleware cambiar´ıa el ambiente
al detectar el dispositivo asociado al e´l (para esto es necesario la mejora de la
recepcio´n de la sen˜al que hemos mencionado antes).
86
Ape´ndice
Como instalar MeeGo en VirtualBox
Al inicio del proyecto todav´ıa no ten´ıamos el netbook en el que desarrollamos el midd-
leware. Por tanto intentamos instalar MeeGo en un porta´til con una ma´quina virtual.
Probamos VMWare, Parallels Desktop y VirtualBox. So´lo conseguimos que funcionase
sobre VirtualBox, pero no sin dificultades, algunos de ellos por motivos de configuracio´n.
Encontramos una pa´gina web [7] en la que explicaba co´mo realizar la instalacio´n en
VirtualBox. Los pasos a seguir son los siguientes:
1. Descargar VirtualBox.
2. Instalar VirtualBox.
3. Descargar la versio´n de MeeGo para netbook que queramos instalar.
4. En Virtualbox seleccionamos la opcio´n de crear una nueva ma´quina virtual.
5. Le ponemos el nombre queramos a la ma´quina virtual y seleccionamos el sistema
operativo: Linux y la versio´n: Fedora.
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6. Seleccionamos 512 Mb de memoria (es suficiente).
7. Ahora indicamos donde queremos guardar el disco duro y su capacidad.
8. Pulsamos el boto´n Terminar o Siguiente hasta que la ma´quina virtual e´ste creada.
Ahora viene el paso ma´s importante y que es esencial para que MeeGo se ejecute
correctamente en la ma´quina virtual.
9. Cuando ya tengamos la ma´quina virtual creada, abrimos su menu´ de Preferencias.
10. Seleccionamos la pestan˜a Sistema y dentro la pestan˜a Procesador.
11. Marcamos la pestan˜a Enable PAE/NX .
12. Finalmente instalamos la versio´n de MeeGo que hemos descargado.
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